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M. le PRésipeNT s'exprime en ces termes : 


M. Scuwarz, Correspondant de l’Académie des Sciences pour la Section 
de Géométrie depuis Le 1°’ juillet 1895, est mort le 30 novembre 1921 à Berlin 
où il était professeur à l’Université. Ïl était né le 25 janvier 1845. 

M. Schwarz laisse une œuvre mathématique considérable dont il a 
rassemblé la plus grande partie dans deux Volumes parus il y a une 
vingtaine d'années. Les savants compétents y remarquent surtout : une 
théorie des surfaces minima, un élégant Mémoire sur les surfaces dévelop- 
pables, des recherches sur l’équation de Laplace, et sur les fonctions hyper- 
géométriques. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les fonctions quasi analytiques 
de variables réelles. Note de M. ÉmLe BoreL. 


1. Cauchy a découvert que, contrairement à ce qu'on avait plus ou moins 
implicitement admis avant lui, une fonction de variables réelles n’est pas 
déterminée par la connaissance, en un point, des valeurs de toutes ses 
dérivées (parmi lesquelles nous comprenons, dans tout ce qui va suivre, la 
fonction elle-même). 

En donnant une forme systématique à la théorie du prolongement 
analytique, Weierstrass a fait connaître un cas très étendu où les fonctions 
de variables réelles sont déterminées par la connaissance de leurs dérivées 
en un point; c’est le cas où les valeurs de ces dérivées, en tous les points 
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d’un intervalle (ou d’un carré dans le cas de deux variables, etc.) sont telles 
que la série de Taylor correspondante ait un rayon de convergence supé- 
rieur à un nombre positif déterminé. On a cru pendant longtemps que cétte 
condition de Weierstrass, qui est suffisante pour la détermination univoque, 
était également nécessaire. Une longue suite de recherches dont l’origine 
remonte à ma première Note publiée aux Comptes rendus (12 février 1894) 
m'a conduit à la théorie des fonctions monogènes non analytiques qui 
généralise, dans le plan de la variable complexe, la théorie de Weierstrass 
et met en évidence le fait que la notion de monogénéité de Cauchy est plus 
générale que la notion d’analyticité de Weierstrass. Cette théorie se 
rattache à la théorie de la sommation des séries divergentes, qui a donné 
lieu à de nombreux travaux, depuis mes premières publications. 

Si l’on se borne aux fonctions de variables réelles, les théories que je 
viens de rappeler conduisent à définir des fonctions quasi analytiques, pour 
lesquelles la série de Taylor diverge en tout point et qui sont cependant 
entièrement déterminées par cette série de Taylor, c’est-à-dire par la 
connaissance de leurs dérivées en un point. Mais une lacune subsistait, 
rendant difficile l’extension à ces fonctions quasi Sn ba de certaines 
propriétés des fonctions analytiques : les conditions pour qu une fonction 
donnée de variable réelle fût quasi analytique s’exprimaient par la condi- 
tion de la convergence de certaines séries, que j’appelais séries (M), mais. 
ne se ramenaient pas à des inégalités simples relatives seulement aux 
dérivées successives de la fonction. Cette lacune vient d’être comblée par 
M. Denjoy dans la Note profonde qu'il a communiquée la semaine 
dernière (‘). 

Grâce aux résultats établis FE cette Note, les méthodes de la théorie 
des séries divergentes et de la théorie dés HO Rot oae monogènes non analy- 
tiques conduisent à des conséquences importantes, dont je voudrais résumer 
rapidement les plus immédiates. | | 

2. Une fonction de deux variables réelles J(æ, y) sera dite, dans un 
domaine À, quasi analytique de première catégorie (?), ou, plus briève- 
ment, quasi analytique, si, pour tout point du domaine A, on a 


(1) FX A NA ne 


pere 207" er LH 0m logm)"{rlogn}?, 


- ! 
(*) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1329. | 
(*) Les fonctions analytiques peuvent être regardées comme des fonctions quasi 


analytiques de catégorie zéro; les fonctions quasi analytiques de seconde catégorie 
s’obtiendraient en Éenotant log me par lé produit log m log logm, 
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:  H étant une constante indépendante du point choisi et des entiers » et n, 
lesquels peuvent être quelconques, supérieurs toutefois à l’unité. Cette défi- 
nition s'applique sans modification sensible aux fonctions d’une variable et 
aux IoHUtOnS de plus de deux variables. 

L’ application de lR méthode des fonctions majorantes permet de montrer 
que : 

Une fonction quasi PRE de x et de y, es laquelle on remplace x et y 
par des fonctions quasi FA iques de u et de v, devient une fonction analy- 

tique de u et de +. 
Une or différentielle de la forme 


dans laquelle f est une fonction quasi ae, admet une intégrale quasi 
analytique. 2. “E 
Des équations quasi analyiiques définissent, sous les conditions bien connues 
relatives aux déterminants fonctionnels, de fonctions implicites quasi analy- 
tiques. 

3. Je ne développerai pas le détail des démonstrations, qui ne présentent 
aucune difficulté, à condition d'utiliser la remarque suivante : dans toutes 
les démonstrations basées sur la méthode des fonctions majorantes, le calcul 

‘4 de la limite supérieure des dérivées inconnues jusqu’à un certain ordre n, 
ne fait intervenir les dérivées des fonctions données (et par suite les dérivées 
des fonctions majorantes) que jusqu’au même ordre n. Or, si l’on se borne 
momentanément aux dérivées d'ordre total inférieur à n, une fonction quasi 
3 analytique, d’après l'inégalité (1), admet comme AE majorante les 
: Se fonctions classiques | A h 


Tr £0) I 
(2) 1 eue RL Or EURE a ER ES 


à condition de prendre 


j SE | 
0 ; PE 0 
(2) | - H'Iogz 
En donnant à nr une valeur déterminée et à r la valeur qui s’en déduit par 
la formule (3), on obtient des limites supérieures des dérivées des fonctions 
inconnues jusqu’à l’ordre » inclusivement; il est ensuite possible de donner 
à n une valeur quelconque et l’on constate que les limites supérieures obte- 
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nues vérilient des inégalités telles que (1 ) ce qui démontre les Me 
énoncées. 

4. Pour que l’analogie avec la théorie des fonctions analytiques fût com- 
plète, il resterait à faire voir que si les inégalités (1) sont vérifiées en un 
seul point çet non plus, comme nous ae admis jusqu'ici, dans un do- 
maine) et si, de plus, une certaine série du type (M) est convergente dans 
un domaine entourant ce point, il en résulte que des inégalités du type (1) 
sont également vérifiées dans ce domaine. Remarquons cependant que la 
convergence des séries (M) est un critérium moins simple et moins aisé à 
ee que l’existence des inégalités (1) dans un domaine. 

En fait, les méthodes qui permettent de former des fonctions monogènes 
non analytiques permettent également de former des fonctions quasi ana- 
lytiques de deux ou plusieurs variables réelles et, par suite, de constater 
que la théorie, dont nous venons d’esquisser les lignes principales, n’est pas 
une Ho vide de contenu. : 

+ Parmiles We de fonctions quasi analytiques de deux variables æ, y, 
ne en est que j'ai déjà signalés depuis longtemps et qui paraissent devoir 
s'introduire naturellement dans les théories physiques; ce sont les poten- 
tiels relatifs à des masses continues ou discontinues, aussi voisines que l’on 
veut du plan des xy, la densité tendant toutefois très rapidement vers ZéTO, 
lorsqu'on s'approche de ce plan. Pour préciser, on peut poser 


At ñn,p 
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sous la He que À,,,, et ®(x, 6, y) tendent très rapidement vers zéro 
lorsque z, ou y tendent vers zéro. 


GÉOLOGIE. — Sur un problème de la tectonique 
des chaïnes subalpines dauphinoises. Note (*) de M. W. Kirrax. 


La structure des chaînes alpines et subalpines présente au sud et au sud- 
ouest de Grenoble un certain nombre de dispositions anormales qu’il est 
difficile de faire cadrer avec la conception, peut-être trop simple, que l’on 


(1) Séance du 19 décembre 1921. 
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se fait actuellement de la structure de cette région qu’une nouvelle et inté- 
ressante interprétation de la tectonique de la chaine du Moucherotte par 
M. P. Corbin (‘) vient d’ailleurs de remettre en question. 

1. Il convient d’abord d’attirer l’attention sur une série de bandes tria- 
siques (avec spilites’) qui se montrent au milieu du Lias sur le flanc oriental 
de la Montagne du Connexe; on peut se demander si ces bandes (ainsi 
d’ailleurs que le Trias du Senépy) que j'ai interprétées, avec M. P. Lory, 
comme des anticlinaux localement déversés vers l’intérieur des Alpes, 
c'est-à-dire vers l’Est et « enracinés » à l'Ouest, ne seraient pas des « têtes 
d’anticlinaux » plongeant vers l'Ouest et dont les racines seraient à recher- 
cher à l’est du lac de Laffrey. Il faudrait admettre dans ce cas que ces 
bandes sont indépendantes des anticlinaux triasiques voisins des Combes 
de Champ, qui semblent cependant autochtones et «enracinés », ainsi que 
du Houiller de la Motte d’Aveillans reposant sur les schistes cristallins et 
sur lequel elles auraient été refoulées. 

2. L'anticlinal (pli-faille) de Comboire, avec son noyau séquanien, est-il 
bien enraciné à l'Ouest ou n'est-il que 1 noyau jurassique « plongeant » 
à l'Ouest, d’un plivenant du Sud-Est, poussé vers l'Ouest et en partie détruit 
par l’érosion ? Il est difficile de le dire par le seul examen du noyau juras- 
sique faillé et coupé obliquement par l'érosion. 

3. Une série d’accidents, décrits par M. P. Lory et faisant réapparaître 
deux barres de Jurassique supérieur et même une bande valanginienne, se 
font remarquer sur le bord subalpin au sud de Grenoble (Varces, Prélen- 
frey, Gresse, etc.) témoignant ainsi de la présence d'étirements notables (?) 
et de contacts anormaux sur Le bord subalpin du Vercors. 

4. Le regretté Jean Breton a décrit en 1913 au Plateau Saint-Ange et 
au Peuil de Claix des dispositions particulières (présence de deux bandes 
urgoniennes, refoulement des marnes valanginiennes sur des couches plus 
récentes apparaissant dans une « fenêtre ») qu'il a attribuées à des plis 
refoulés de l’Ouest vers l'Est; le flanc Est du Moucherotte montre d’autre 
part une épaisseur anormale de calcaires roux valanginiens. Ces accidents 
ne seraient-ils pas de simples replis et étirements dans une grande char- 
nière frontale complexe couchée vers l’Ouest et «éventrée par l'érosion (°) ». 


(!) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1095. 

(2?) Malgré quelques cassures transversales, par exemple entre Varces, Uriol et Vif, 

(5) L'Urgonien existe au fond d’un ravin à l’ouest de Seyssinet (W. Kilian et 
F. Blanchet). 
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5. Enfin, tout près de Grenoble, l'accident Beauregard- Tour-sans-Venin- 
Troik-Pucellés montre les calcaires et marnes ete en contact avec 
les calcaires campaniens à silex (puis, localement avec le Gault et l'Urgo- 
nien). Ce contact, bien que jalonné par un « retroussement » très net de sa 
lèvre nord, ne suffit pas à exclure à mon avis la possibilité d’un plonge- 
ment des assises sénoniennes sous le massi f des Pucelles, ce dernier étant, 
DANS CETTE HYPOTHÈSE, pour ainsi dire refoulé sur la continuation méridionale 
de l’anticlinal (pli-faille) de Sassenage et sur les conglomérats burdigaliens 
qui revêtent ce dernier à Saint-Nizier. | 
___ 6. Ajoutons que plus au Nord-Est, ainsi que l'ont remarqué jadis 

MM. Haug et Lugeon, les plis des Beauges ont leurs axes coupés oblique- 
ment par l'érosion de € bord subalpin » et que seuls les plus occidentaux 
d’entre eux se continuent directement par les plis du Massif de la Grande- 
Chartreuse. : ” 

Les coupes publiées par M. Ton (coupes de l’Orizan au sud-est de 
PArcalod, du Grand Roc à Clermont et de la pointe de Chamosseran) 
montrent d’ailleurs nettement sur ce « bord subalpin » une série d’accidents 
témoignant d’un déversement vers l'Ouest de la couverture sédimentaire de 
la chaîne de Belledonne et qui peuvent se concilier parfaitement au sud de 
Grenoble avec des chevauchements vers l’extérieur encore plus accentués 
où les têtes d’anticlinaux étirés plongeraient localement vers l'extérieur de 
la chaîne, donnant ainsi l'impression trompeuse de « plis hésitants » 
(P. Termier). | 

On est donc en droit de se demander, en présence de cette série de 
dispositions tectoniques, si elles ne proviennent pas de l'existence d’une 
série d’écailles (où nappes) postburdigaliennes plongeantes (écailles à 
racines externes), issues de la couverture, aujourd’hui disparue, de la 
chaîne de Belledonne et s’atténuant progressivement dans le Vercors méri- 
dional; l’empilement de ces écailles (ou replis), refoulées. vers l'Ouest et 
plissées avec leur enveloppe burdigalienne, formerait alors une grande 
parte de la zone subalpine (Néron, Grand Soin, etc. A la latitude du Col 
du Rousset, elles s’atténueraient enfin et ne se traduiraient plus que par 
de simples ondulations de l’Urgonien. 

La vérification et la discussion complètes, détaillées et minutieuses de 
cette hypothèse qui me paraît dès à présent possible, malgré certaines 
objections importantes [solidarité apparente des anticlinaux paraissant 
autochiones du Trias (avec spilite) de Champ avec les plis du Connexe et 
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les schistes cristallins de Vizlle, identité de faciès de /a plupart ('} des 
terrains dans les masses Ltée et les portions autochtones, etc. 1 consti- 
tuent un programme ‘d'une ampleur attrayante, une ont tape de nos 
connaissances proposée aux jeunes géologues dans les Alpes françaises (?). 

La ii os de structure des « chaînes subalpines » dans les montagnes 
de Lans, de | la Grande-Chartreuse et des Beauges ne serait donc, si l’on 
adoptait cette manière de voir, qu’une apparence ; leur portion orientale 
serait formée par ces « écailles » elles-mêmes reployées, et les chainons 
situés à l’est du synclinal mollassique de Voreppe seraient seuls complète- 


- ment autochtones. C’est d’ailleurs seulement dans ces chaînons occidentaux 


que se montrent les faciès néritiques les plus voisins du type jurassien. 
(L’ Échaillon, Les Écouges, Coublevie, etc. ) 

L'étude de détail de l'allure des doabes miocènes entre le Villard-de- 
Lans et Saint-Nizier, l'analyse minutieuse et l'examen sur place des plis- 


1 #5 | 


(1) La démonstration définitive de cette hypothèse jetterait aussi un jour nouveau 


sur l’interprétation du bassin houiller de la Motte d'Aveillans-Peychagnard-La Mure. 
Ce dernier, en eflet, serait à considérer comme une sorte de fenétre ou de bouton=. 


nière ouverte par l’érosion dans les plis couchés et à têtes plongeant vers l’ouest de la 
chaîne Connexe-Senépy-Oriol, dont les racines seraient à l’est des lacs de Laffrey et 
de Pierre-Châtel. Cette conception expliquerait aussi la localisation d'un faciès 
paruculier à Entroques du Lias (Calcaire de Laffrey de P. Lory) dans la région 
autochtone ou subautochtone qui constitue la fenêtre, alors que dans le Connexe et le 
Senépy règne un type plus vaseux et plus géosynclinal; ce Calcaire de Laffrey se 
continue d’ailleurs dans le bombement anticlinal (Anticlinal des Ponts de P. Lory) de 
Ponsonnas; elle peut rendre compte aussi de la présence des brèches et conglomérats 
houillers au Bariou près La Motte d’Aveillans, lequel représenterait un bombement 
de micçaschistes autochtones au milieu de la fenétre d’érosion, n 

Il conviendrait aussi, dans cette hypothèse, d'examiner la continuation éventuelle 
de ces accidents vers le massif du Dévoluy, bien que les études minutieuses de 

. M. P. Lory n'aient rien signalé qui soit de nature à la confirmer. 

(?) Les torsions et cassures si curieuses de la Montagne de la Bastille près Gre- 
noble (W. Kilian) dont un plan au 1, gracieusement mis à notre disposition par 
M. Paul Corbin, permet l’analyse détaillée qu'ont entreprise deux de mes élèves, 
MM. F. Blanchet et Chagny, ainsi que l'existence de l'Urgonien sous le Valanginien 
à l’ouest de Seyssinet et la structure différente des deux rives de l'Isère entre Grenoble 
et Saint-Egrève, paraissent se relier également à la déformation de ce système de plis 
empilés « à racines externes » (Lugeon) fdigitations périphériques du noyau cristallin, 
refoulé vers le nord-ouest et l’ouest, de la chaîne de Belledonne |. Cette interpréta- 
tion pourrait d’ailleurs également expliquer fe refoulement du Néron vers le Nord- 
Ouest et le « décalage » des assises jurassiques supérieures du chaînon Rochefort- 

: Pont-de-Claix par rapport à celles de Comboire et de fa Bastille. 
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failles et lignes de contact anormalde la région du Vercors et du Royans 
pourront seuls nous fixer définitivement à cet égard. 

Cetté interprétation des faits, qui entraïnerait également d'importantes 
modifications de nos conceptions relatives à la région houillère de la Mure, 
à la chaine du Senépy et à ses alentours, serait d’ailleurs conforme à ce 
que l’on observe dans la partie frontale des chaînes extérieures des Alpes 
suisses qui sont refoulées sur la Mollasse préalpine et montrent des accidents 
de tous points comparables à ceux dont je viens de parler. En Dauphiné 
cependant, le plissement aurait englobé une région occupée par la Mollasse 
miocène alors que plus à l'Est il aurait à peine empiété sur le domaine baigné 
par la mer burdigalo-helvétienne. Cette hypothèse confirmerait donc 
l'unité de structure du système alpin et expliquerait l’obliquité des plis des 
Beauges sur le bord subalpin par une simple dénudation de leur continuation 
méridionale et de ses racines qui se confondraient avec les restes du 
« manteau » liasique marginal plissé de la chaîne de Belledonne. (Zone 


 Vif-Jarrie-Uriage-Lancey-Goncelin-Pontcharra.) 


# 


MÉTROLOGIE. — Déterminations fondamentales et vérifications récentes des 
mètres étalons. Note de M. Cu.-Épn. GuiLLAUME. 


Déterminations fondamentales. — Le Mètre prototype international et 


ses copies, les prototypes nationaux, sont constitués, comme on sait, par 


des barres en platine iridié à 10 pour 100, de section en X, portant, dans 
le plan des fibres neutres, les traits limitatifs, pratiqués sur des plages polies 
spéculairement. Un mètre provisoire, pourvu de surfaces mates, le MètreI,, 
comparé directement au Mètre des Archives, a servi à transporter la lon- 
gueur de ce dernier sur les nouveaux étalons. 

Après que tous les mètres formant la série principale des prototypes 
nationaux eurent été comparés à I, et aussi entre eux, en des groupes sys- 
tématiquement constilués et fortement associés, le calcul de compensation 
des résultats individuels fit ressortir l'identité, dans les limites de la préci- 
sion des mesures, des longueurs représentées, à o°, par le Mètre des Archives 
et le Mètre n° 6. La Première Conférence générale des Poids et Mesures, 
réunie en 1889, décida que ce dernier deviendrait le Prototype interna- 
tional; on le désigna dès lors par at. La Conférence répartit ensuite, 
entre Le États adhérents à la Convention du Mètre, les protolypes natio- 
naux, et attribua, au Bureau international, les n° 13 et 26. Le Mètre 5 
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fut aussitôt enfermé dans le caveau des prototypes, avec IL, et 13, qui furent 
déclarés ses témoins. 

L’étude des prototypes avait comporté la détermination de leur dilatabi- 
lité, à laquelle nous avions procédé, M. Benoît et moi, en deux étapes; 
nous avions d’abord choisi un étalon de dilatation, et le hasard avait voulu 
ique ce choix tombât sur le Mètre n° 6, dont le tracé était particulièrement 
bon. Nous avions déterminé sa dilatabilité par la méthode absolue, en exé- 
cutant, chacun, quarante séries de mesures au comparateur ; puis nous lui 
avions comparé chacun des étalons nationaux, à huit températures com- 
prises entre o° et 38°. Simultanément, M. Benoît mesurait, à l’aide de 
appareil Fizeau, la dilatabilité de deux échantillons de 15%" prélevés sur 
les extrémités du Mètre n° 6, ainsi que d’un certain nombre d’autres échan- 
üllons pris sur des règles de la série principale. 

La méthode Fizeau avait conduit à attribuer au Mètre n° 6 une dilatabi- 
lité un peu supérieure à celle qu'avait donnée le comparateur; la précision 
semblant être de même ordre dans les deux cas, on adopta l'équation 
moyenne. | 

Pour les étalons nationaux, nous avions trouvé des dilatabilités différant 
très peu, en plus ou en moins, de celle du Mètre n° 6; une partie des écarts 
étaient certainement inclus dans les limites des erreurs d'observation, mais 
les plus grands d’entre eux paraissaient dépasser ces dernières, et nous 
avions admis la réalité de toutes les différences résultant de nos mesures. 

Peu après la Première Conférence, un étalon semblable, comme cons- 
truction, aux prototypes nationaux, mais issu d’une autre coulée d’alliage, 
et possédant, en conséquence, une composition très légèrement différente, 
fut achevé, et enregistré sous le nom de Règle type LIL (T, ); il fut, pour sa 
détermination, associé, en 1892, à un nouveau groupe d’étalons qui furent 
tous comparés à JL; on saisit cette occasion pour faire une nouvelle déter- 
mination, très soignée, de la règle n° 26. Depuis cette époque, les règles 
n° 26 et T,, désignées comme régles d'usage ont servi, ensemble et séparé- 
ment, à toutes les comparaisons importantes effectuées au Bureau interna- 
tional. Les déterminations auxquelles elles ont pris part simultanément, 
ainsi que des comparaisons spécialement instituées entre elles, ont donné, 
chaque fois, une valeur de leur équation relative qui, avec un haut degré 
d’approximation, a toujours été trouvée la même, ce qui nous autorisait à 
admettre la conservation parfaite de leurs valeurs absolues. 

Déterminations récentes. — La Cinquième Conférence générale, réunie 
en 1913, décida de faire procéder à la première des comparaisons périodi- 
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ques prévues par la Convention du Mètre. Quatre des mètres nationaux 


furent apportés au Bureau au début de l'été 1914; mais les comparaisons ne 


purent être entreprises qu’en 1919, d’abord en un groupe comprenant, 
avec les quatre étalons nationaux, les deux étalons d’usage du Bureau, puis 
en un groupe accru de trois nouveaux étalons. 

Ces comparaisons conduisirent à une constatation bien inattendue; entre 
les étalons du Bureau et les étalons nationaux, une divergence systématique 
se manifestait, les derniers semblant, en moyenne, s’être raccourcis par 
rapport aux premiers. | 

Ayant pris connaissance de ces résultats, dans sa session de 1920, le 
Comité international des Poids et Mesures décida de mettre à la disposition 


du Bureau, d’abord les deux témoins du Prototype international, puis le 


Prototype lui-même. Les comparaisons, faites en des groupes très complets 
de mesures indépendantes, par M. Pérard, M. Maudet ei mot, ont conduit 
aux résultats moyens suivants : 


État OT NUE Ra? ne 13. ‘n° 26. E: 
Différences 1920-1889, 1892.. OU,19 - —0t,03 +ot,38 i +oÿ,36 
" —- a 
MONENTES CREER EE LUCE +ok, 06 + ok, 37 


Dans l'appréciation de ces résultats, il convient de se souvenir que la 
règle [,, tracée sur poli mat, ne donne pas une sécurité aussi grande que les 
autres étalons, tracés sur poli spéculaire ; et une divergence de of,15 entre 
des équations relatives obtenues à plus de 30 ans de distance, par des obser- 
vateurs différents, et à l’aide d'appareils dont quelques éléments avaient été 
modifiés dans l'intervalle, ne saurait signifier un changement réel des lon- 
gueurs relatives des étalons. 

La comparaison des résultats Lane en 1889 et 1920 ne permet donc pas 
d'autre conclusion que celle-ci : les équations relatives du Prototype 3t et 
de ses témoins sont restées identiques; au contraire, les règles 26 et T, ont 
subi un allongement indiscutable (‘). | 

L'étude des dilatabilités a été reprise après que des comparaisons très 

précises, que j'ai exécutées en 1920, dans un intervalle de température 


(:) Le Bureau possédait, depuis l’année 1876, les deux règles type E et type I, 
tracées sur poli mat par les frères Brunner. Sur la proposition de M. Benoît, le Comité 
international décida, en 1909, de les munir de tracés plus parfaits, puis de joindre Pun 
d’eux aux témoins a Prototype, et de destiner l’autre au contrôle des étalons d'usage 
du Bureau. Ces deux règles, retracées par M. Benoît, ont été comparées, en 1920 et 
r921, au Prototype international, et peuvent, dès à présent, remplir leur destination. 
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étendu, eurent fait concevoir quelques doutes sur l'exactitude des détermi- 
nations primitives. Nous entreprîimes alors, M. Maudet, M. Volet et moi, 
des comparaisons systématiques, à des températures comprises entre o° 
et 38°, des étalons n° 12 et 29, auxquels on avait attribué autrefois des 
dilatabilités se trouvant très près des limites inférieure et supérieure des 
valeurs assignées aux étalons nationaux. 

Les nouvelles déterminations nous ont conduits à cette conclusion que, 
dans les limites de précision de nos mesures, beaucoup plus sûres que les 
anciennes, les dilatabilités de ces deux règles sont identiques. Un résultat 
analogue a été mis au jour dans l'étude, que M. Pérard a faite, au moyen de 
l'aphareil Fizeau, d'échantillons prélevés sur les extrémités de plusieurs des 
règles de la série principale, choisies parmi les plus divergentes. 

Les études se poursuivent, tant au comparateur qu’à l'appareil Fizeau ; 
mais noùs pouvons déjà indiquer comme très probable le fait que, pour 
les étalons appartenant à la série principale, les écarts des dilatabilités 
échappent aux mesures actuelles. Il existe, au coniraire, d’une série à 
l’autre, des écarts certains. 1 

D'un autre côté, M. Benoît avait déterminé, en 1882, la constante du 
trépied de l'appareil Fizeau, en produisant, sur un intervalle de 10°" 
(différence de marche 20"), au moyen de la lumière de la soude, des 
franges qui se trouvaient à l'extrême limite de la visibilité. En 1915, il 
reprit la même détermination, sur un intervalle de 15"®, en utilisant deux 
des raies de l’arc au mercure, dans des conditions de visibilité excellentes. 
La constante déduite de ces mesures est sensiblement inférieure à la 
première ; et une nouvelle étude des échantillons du Mètre n° 6, faite par 
M. Pérard, ayant superposé à cette différence un écart de même sens, la 
dilatabilité qui en résulte fait concorder à très peu près les résultats des 
mesures à l’appareil Fizeau avec ceux qui avaient été obtenus au compa- 
rateur. Les déterminations faites dans les années 1919 à 1921 conduisent 
ainsi à un ensemble de données dont l’aspect général est beaucoup plus 
satisfaisant que pour les mesures anciennes. 

Cause possible du changement manifesté par les étalons d'usage du Bureau 
international. — La cause des changements observés dans la longueur des 
étalons d'usage du Bureau est assez mystérieuse. Un saut brusque, dû à un 
accident inaperçu est, par avance, extrêmement peu probable, et l’on consi- 
dérera comme sortant du domaine des possibilités une action ayant modifié 
subitement, à la même époque, d’une quantité notable et égale, les valeurs 
de ces deux étalons. On devra bien plutôt chercher la cause du changement 
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constaté de une action lente, qui s’est exercée sur chacun d’eux à peu 
près dans la même mesure. 

Il n’est pas, sans doute, d’étalons de premier ordre qui aient servi à 
beaucoup près autant que ceux du Bureau international. Malgré les soins 
avec lesquels ils ont été toujours manipulés, ils ont subi, chaque fois qu'ils 
ont été posés sur les rouleaux qui les supportent dans le comparateur, de 
très faibles chocs, qui auraient pu produire un léger matage des surfaces 
de contact, d’où serait résulté un changement de la longueur des barres. 

Une autre hypothèse me parait cependant plus vraisemblable : après un 
certain temps di immersion dans l'eau, les plages portant les traits appa- 
raissent, au microscope, légèrement ternies, et nécessitent un nettoyage. 
Le plus souvent, celui-ci est effectué au moyen d’un pinceau très doux; en 
cas de nécessité, on fait couler, sur les surfaces tracées, un peu d’eau fai- 
blement additionnée d’acide chlorhydrique; puis, après les avoir lavées à 
l’eau distillée, on les essuie avec une peau de chamois soigneusement 
débarrassée de ses poussières. Or il existe, chez tous les opérateurs, une 
tendance naturelle à effectuer de préférence des mouvements dirigés vers 
l'extrémité de la règle, et, ainsi, les bords des traits peuvent subir une usure 
ou un entrainement qui, dans le cours des années, est susceptible d’at- 
teindre des grandeurs mesurables. L’excellente conservation des surfaces 
polies témoigne, par ailleurs, du soin avec lequel les nettoyages ont tou- 
jours été exécutés. 

Conséquences des récentes recherches. — L'’allongement incontestable subi 
par les étalons d'usage du Bureau a faussé peu à peules valeurs numériques 
des longueurs qui en étaient déduites, et qui se sont trouvées exprimées par 
des nombres trop faibles. Mais, d’un autre côté, le Mètre étant défini par le 
Prototype à o°, il faut, à toute température plus élevée, ajouter à sa valeur 
de définition le produit de l'écart de température par sa dilatabilité 
moyenne dans l’intervalle considéré. Or, nous venons de voir que les 
mesures des trois dernières années ont révélé une faible erreur positive 
dans les dilatabilités déduites des déterminations fondamentales; et pour 
les étalons d’usage du Bureau, les deux causes d'erreur, agissant en sens 
contraire, doivent s’annuler pañe par l’autre pour certaines époques et 
pour certaines températures. 

La recherche de tous les éléments permettant de corriger les opérations 
effectuées depuis l’année 1892, nécessitera un travail long et minutieux. 
Pour l’é “ae actuelle, La compensation des erreurs semble s'effectuer non 
loin de 15°! 
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L'une des plus importantes parmiles déterminations dont le calcul devra 
être repris est bien certainement celle des longueurs d'onde lumineuses, 
exécutée par MM. Benoît, Fabry et Perot en 1906, au voisinage immédiat 
de 15°; il est dès maintenant peu probable que la correction nécessaire 
excède le dix-millionième. 


M. Paur Marcnar présente le Tome 7 des Annales des Epiphyues. 


Ce Volume, qui estillustré de nombreuses figures etrenferme 33 planches 
hors texte, comprend une série de Mémoires originaux sur les ennemis des 
cultures et le compte rendu des travaux effectués dans les laboratoires de 
recherches des Epiphyties (Direction des Services scientifiques du Minis- 
tère de l'Agriculture) pendant les années 1919 et 1920. Pour en rendre 
l'accès plus facile, les Mémoires originaux ont été édités séparément sous 
forme de fascicules. 

Dans une étude fondamentale pour la connaissance des Champignons 
parasites, M. G. Arnaud a donné le résultat de ses recherches sur la biologie 
et la systématique des Erysiphées dont le représentant le plus connu est 
l’Oïdium de la Vigne. 

M. P. Vayssière a présenté un exposé détaillé de la campagne qu'il a 
dirigée en 1920 pour combattre la grande invasion de Criquets marocains 
qui menaçait le département des Bouches-du-Rhône; les méthodes nouvelles 
pour notre pays qu'il a préconisées et appliquées ont permis d’enrayer 
complètement l'invasion de 1921 qui s’annonçait plus redoutable encore 
que celie de 1920. 

L'apparition de la redoutable Fourmi d'Argentine dans le midi de la 
France a nécessité une étude documentée sur cette question. On la doit à 
M. L. Chopard, qui apporte: une contribution nouvelle à la connaissance 
morphologique et biologique de cet insecte et nous fait connaître sur quelles 
bases il a lui même organisé la lutte dans la région envahie. 

Les maladies de la Pomme de terre qui sont au premier plan des préoccu- 
pations actuelles de la Phytopathologie, notamment en raison des causes 
diverses de dégénérescence, ont été l’objet d’une série d’études qui ont été 
suscitées par M. Foëx et auxquelles il a apporté lui-même une importante 
contribution. 

Outre divers travaux techniques, le Tome 7 des Annales des Epiphyties 
contient encore des Mémoires de MM. Paillot et Feytaud sur les nouveaux 
traitements des arbres fruitiers; une étude de M. P. Vayssière sur Îles 
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insectes nuisibles au Maroc; des observations biologiques sur la Mouche 
des olives et des parasites dans la région de Menton, par MM. Poutiers et 
Turmetti. 


» 


M. Ev. Husgaux, Correspondant de l'Académie, par l'organe de 
M. E. Roux, fait hommage à l’Académie de son Ouvrage intitulé : Applica- 
tion de la Biologie à l’Art de l'ingénieur. Hygiène des villes, des armées et des 
chantiers de travaux. Travail dans l'air comprimé, raréfié, trop chaud, trop 
humide (milieux irrespirables). Lecons professées à l'École des Ponts et 
Chaussées. 


CORRESPONDANCE. 


(4 


Le Minisrre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES BEaux-Arrs adresse 
ampliation du Décret en date du 24 décembre 1921, qui autorise l’Aca- 
démie des Sciences à accepter la donation qui lui a été consentie par 
M. Gaston-Christan-Joseph La Caille et M® Piette, veuve de M. Henri 
Fischer. | es ; | \ 


M. Prexer Zeeman, élu Correspondant pour la Section de Physique 
générale, adresse des remerciments à l'Académie. 


\ 


M. A. Fowrer, secrétaire général de l’Union astronomique interna- 
tionale, adresse à l'Académie le programme des travaux de l’Assemblée 
générale que cette Union tiendra à Rome au mois d'avril 1922. : 


M. Paus Jaxer adresse un Rapport sur les travaux entrepris au Labo- 
ratotre central d'Électricité à l’aide de la subvention accordée sur la Fon- 
dation Loutreurl en 1920. 


Mile Secéiaux Pénesrter signale, parmi és pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° H. Bécmx. Statique et Dynamique. Deux volumes. (Présenté par 
M. EH S \ 


4 


oi 
br: 
\Re 


A 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination des intégrales des équa- 


Lions aux dérivées partielles d'ordre 2 p à m variables admetiant une f'anulle 
mulliple de caractéristiques d'ordre P. Note de M. Maurice GEVREY. 


La ou Note fait suite à celle que nous avons publiée récemment sur 
les équations linéaires à deux variables : pour celles-ci les termes d’ordre 2p 
peuvent toujours être ramenés à la forme A?w (!). La méthode que nous 
avons donnée est basée sur cette transformation et sur l’emploi des variables 
complexes; nous nous proposons ici de donner un autre procédé, toujours 
fondé surles mêmes principes, mais applicable aux équations à m variables. 

1. Étudions d’abord l'équation 


km dx: USE dxhr 


Kite om 
(1) Au + D br CHAN ee CHE Bo 


où les coefficients b'et / sont fonctions de æ,, ..., +, dans une région &, 


2 


0? 0) 
P F è 
le symbole à indiquant l'opération —— 5 + APT PT 


répétée p fois. La solu- 


tion de l'équation A?u = o est 


1772 
l ! 


(&) PRE si 2p — m est impair ou < 0, 


(B) PET RE, si 2p— 1m est pairet?o, 


r étant la distance des points POD,:22ri)eltil(e, 22, 6) Ronmons la 
fonction de Green G(, P), solution de l’adjointe de (1) relativement à IL et 
s’annulant, ainsi que ses p — 1 premières dérivées normales, quand I vient 
sur la ilière S d’un domaine D intérieur à &. Nous, utiliserons pour cela 
la fonction Rien 
(x) V(IE, Te == pou ri À Le +e..+ Pre (< e) b 


n 
2 ro 


TE PR dû. hdd\r-1 
(5) V(I, PDT Pr Per [ue 5 reset pet (=) É 
où d et à désignent les plus courtes distances de P et IL àS, 7? est égal à 
r° + 4dè et les À et les u sont respectivement les p premiers Ébrite des 
développements de 


mn 


Po rrot 
(1— 3); ?..et role 


F 
. 


nn) rpm 


(*) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 762, éq. (1). Dans cette équation, au lieu de + 
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La fonction de Green cherchée se mettra alors sous la ne | 
(2) GC, P)= VON. + fran M)o(M, P) dou, 
D = 
do, étant un élément de D et » étant la solution d'une équation de Fredholm 
(3). | eUL P)+ f KO M) e(M, P)= IL Rue 
D ; } 


où le noyau K et le second membre Ÿ présentent, quand M ou P viennent 
en Il, un pôle d'ordre »#—1, ce qui est un cas classique d’équation de 
seconde espèce. À l’aide de G on calculera, par application de la formule 
fondamentale, la solution de (1) prenant des valeurs données sur S ainsi que 
ses dérivées des p — 1 premiers ordres. | 

Remarquons, au cu de la fonction V, qu’elle ne doit avoir la 
forme (x) ou (B) qu'au VOISERA GE de S, ceci afin d'éviter les discontinuités 
des dérivées de à, situées à distance nn de S. Bien entendu, S doit vérifier 
des conditions de régularité : OUR. m = à on suppose ses Do prince 


pales finies et dé ables jusqu’à l’ordre 2p —2. Une dun est néces-. 


saire pour les points coniques. 
9. Passons maintenant au Cas général. Posons 


du ? Ê 
CESR SE ON 
A 


dXy 


&;x étant fonction 2e L,,..., &, et la forme La;,X,X, étant définie et posi- 


tive pour tous les points (x,, ..., x,) de &. Soit ®? le résultat de l’opéra- 


nm 


tion @ répétée p fois, en y considérant les a;, comme constants. Envisageons 
Péquation 


: C > + = 
er b. AS TER Lo) 
(4) 4 Fav: Km x Ode 4 ; 


Nous prendrons comme fonction auxiliaire dans le cas (a) 


} pe HUE ( p—171 
(2) VIT, P)—S! 2 PRE 2 ESS Hi. + ps (2) l 
le cas (8) étant analogue. Ici 5, est égal à 5 + 455,3, set % ayant la Signi- 
fication que nous leur avons donnée antérieurement (! ). La fonetibi de 


(:) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 620. 


er 
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Green, solution de l’adjointe de (4), aura encore la forme (2), V étant cette 
fois la fonction (5), et o sera solution d’une équation entièrement analogue 


à (3). D'où la résolution du même problème aux limites que plus haut. 


La méthode peut servir au cas de m— 2, quand l'équation est donnée 
sous la forme (4) et qu’on ne veut pas la ramener à la forme (1), ce qui 
exige au fond la connaissance de deux solutions particulières d’une équa- 
tion du type (4) proposé. Quant au choix des et 5 et aux conditions impo- 
sées aux- coefficients, nous en avons déjà parlé (*). 

3. On peut aussi remplacer s par la fonction 


0c 


ET 
ST 


- 00 - 
Ho ET G1) SE HE ne) 
1 
analogue à d, de notre Note précédente : on trouve alors 
H=3+45s;5— 3 (I, P), 


IT, étant un point image de Il dont la définition généralise celle que 


nous avons donnée. L’emploi de %,, qui devient r° — UP dans le cas de 
l'équation (1), permet la résolution de problèmes aux limites dans lesquels 
on se donne, sur S, p relations linéaires entre u et ses dérivées des 2p —1 
premiers ordres (?). | 

Voici un exemple simple relatif à l'équation (1) pour m = 3, p = 2 : soit 
un problème {par exemple w et Au donnés sur S) se résolvant à l’aide d’une 
0G 
0) 


2Ç 
fonction G telle que G et io +a(m)" s'annulent quand IT vient en » 


> 


d,; d? 
Fa 


» y étant une fonction 


sur S. La fonction auxiliaire sera r—r, + v(Il) 


égale à « sur S, et G sera donnée par des équations des types (2) et (3). 
Nous reitrouverons d’ailleurs ultérieurement le problème général dans 
l'étude des équations à caractéristiques distinctes. 

4. Quand l’équation n’est pas linéaire par rapport aux termes d’ordre 
inférieur à 2p, l'emploi des fonctions G permet la résolution des problèmes 
aux limites par la méthode d’approximations successives de M. Picard. 


(FR Locr-ert. 

(2) Cf. p. 763. L'exemple donné pour m—p —2 concerne le cas où le problème 
revient à assujeltir les dérivées normales de G à vérifier des relations linéaires et homo- 
gènes ; dans le cas général, on aurait aussi des dérivées {angentielles, maïs le principe 


du calcul est identique. 


C. R., 1921, 2° Semestre. (IT. 173, N° 26) 107 
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NÉ CÉLESTE. — L'équation de Fredholm èt les masses statiques 
de la première sorte. Note de M. Gasrox BerrranD. 
À k L 
1. Équations du problème. — D'après Poincaré et avec ses notations, les 
marées statiques de la phemee sorte sont déterminées par les deux équa- 


tions 
se ME CX-= Fr surles mers(M}, 


£—o sur les continents, 


€(9, L) représente la fonction inconnue, c’est la dénivellation produite par 
la marée. g, C, k sont trois constantes. Il est le potentiel du bourrelet 
hquide 


£(8", y) ’ 
n(0, ÿ)— rien nr m4" 


en désignant par r la distance du point (6, 4): à l'élément de surface dé! 
. Enfin | See 
+ 3 cost 0 — 1. 
2 
Si l’on introduit la fonction £(9, L) égale à r sur les mers et égale à o sur 
les continents et si l’on pose 


ï 


\ Kk—CX, 
one eu 


(°] 


on obtient pour déterminer la marée ne léquation de Fredholm 
remarquablement simple 


fr fretl, dela, WYELE, pn 
a) M Er EU Fi is 


l'intégrale sans indice étant étendue à toute la surface de la Terre. 
2. L'équation intégrale en k. — Soit l'équation auxiliaire 


J cclrl 1 
ef FT +0. 


La solution Ü(À) est une fonction méromorphe en À, et puisque le noyau est 
symétrique les pôles sont réels, simples et il y en a au moins un. Pour obtenir 
plus de précision, il est commode d'envisager II(p, 0, 4) potentiel du bour- 
relet liquide en un point quelconque (9, 0, d). II est une fonction harmo- 


Il 
| 
(et 
l 
À 
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nique à l’intérieur de la Terre, caractérisée par la condition à la surface 


1 + 4re(All— 0). 
Ce potentiel est créé par une simple couche dont la densité est peut-être 
discontinue au bord de la mer. On peut néanmoins lui appliquer les for- 
mules de Green et les méthodes rendues classiques par les travaux de 


M. Picard. On démontre ainsi que les pôles de { (À) sont tous positi fs, en nombre 


- . CA . r ñ % I ; e L 
infini et que le premier est au moins égal à ;—: Avec les unités employées 


AT 


g = 23; il s'ensuit que l’équation intégrale des marées statiques est toujours 


résoluble quelle que soit la forme des continents. 


3. Cas des fonctions sphériques. — Si les mers recouvraient tout le globe 
terrestre, P équation intégrale serait 


E (er 
(mo) ON | Tdi qe 


Comme il est bien connu, les pôles À, de la RACE méromorphe C(A) sont 
alors donnés par la formule 


pee (ne 0 D 2 Se ee co) 


et les solutions singulières attachées au pôle À, sont les 27 + 1 fonctions 
sphériques d’ordre n. 

Influence du bourrelet liquide ; méthode de calcul numérique. — S'il n’y 
avait pas de continents, l’influence du bourrelet serait assez faible. En est-il 
de même dans la réalité ? Tait et Thomson l'ont affirmé. Mais Poincaré 
en 1896 a reposé la question. La méthode de Fredholm combinée avec celle 
des approximations successives permettrait d'y répondre. On développerait 
toutes les fonctions en séries de 5, et la seule difficulté serait d'évaluer les 
intégrales 


TN fans. dada 
M 


5m et 3, désignant deux fonctions sphériques quelconques et l’intégrale 
double étant étendue à la surface des mers. 
. Ce calcul pourrait se faire à l’aide d’un intégrateur approprié. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur un mode de représentation graphique des 
Jilaments de la couche supérieure de la chromosphere solaire. Note de 
M. D'Azaususa, présentée par M. Deslandres. 


On sait que les filaments constituent un des éléments les plus caractéris- 
tiques de la couche supérieure de la chromosphèré solaire, photographiée 
avec le spectrohéliographe. Leur importance, du même ordre que celle des 
taches de la surface, a été reconnue de longue date et de nombreux 
mémoires ont été consacrés à leur étude. 


. On s’est attaché, en particulier, à relever leur nombre et leur étendue 


comparée à l’aire totale de l'hémisphère visible. Ce travail, poursuivi de- 
puis 1911 à Kodaïkanal, est fort utile et fournit des renseignements pré- 
cieux sur l’allure générale du phénomène; mais il ne permet pas de dégager 
l’individualité des filaments, ni de les suivre dans leur évolution. Cette der- 
nière recherche semble être restée limitée à des filaments particuliers ou à 
certaines catégories de ces objets. 

Il importait de l’étendre à tous les filaments observés et, dans ce but, 
M. Deslandres et moi-même nous étions proposé, dès 1913 (‘), d’en donner 
une représentation graphique sur des planisphères analogues à ceux 
employés à Zurich pour les taches et les protubérances et en adoptant la 
même durée moyenne de 27,3 jours pour la révolution synodique. Nous 
nous étions contenté alors de superposer, sur le planisphère, les contours 
successifs de chaque filament aux différents jours d'observation. Mais ce 
mode de représentation, applicable à une époque de minimum d’activité 


_solaire où les filaments sont rares et fugitifs, ne pouvait convenir, sans 
perfectionnement, à une époque de maximum, où ils sont nombreux et 


persistants. 

Cette étude, interrompue par la guerre, a été reprise en 1919 et j'ai 
l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie un planisphère sur lequel 
sont marqués tous les filaments observés sur les spectrohéliogrammes du 
calcium pendant la rotation n° 881 ( fig. 1). Les images enchevêtrées de 
chacun d’eux ont été remplacées par une image unique, dont les différentes 
régions sont plus ou moins teintées suivant qu’elles ont été plus ou moins 
persistantes. Les petites flèches correspondent à des mouvements loeaux, 
sans direction moyenne caractérisée. Leurs extrémités sont réunies par des 


(:) DescanDres et D'AzamBusa, Comptes rendus, L. 157, 1913, p. 413. 
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iraits discontinus qui indiquent les positions limites atteintes. Les prosses 
flèches, appliquées au centre de figure du filament, marquent un mouve- 
ment de translation générale de celui-ci; leur longueur est égale au dépla- 
cement observé pendant la durée totale de vimbilités leur direction est la 
direction du mouvement. a 

Ainsi, l’image reste claire et permet de lire à simple vue les variations les 
plus caractéristiques du filament au cours de son passage sur l'hémisphère 
visible (Æg. 2). Les données plus précises, que la représentation graphique 
ne peut se flatter de reproduire, sont fournies par des tableaux numériques, 
joints à Ra PARpiELe 


Bord Ouest 


| 
+ 
7 


Août 


15"s7  0'22 9"34  9°£8 8"20 8° 930 647 : 89 9°148 48°32 


Fig. 2. — Positions successives du filament n° 24 pendant son passage dans l'hémisphère visible. 
Le méridien central est en MC. 


La rotation n° 881 n'appartient pas à ain du maximum de lilaments, 
qui s’est produit en 1920, avec un retard de trois ans sur le maximum de 
taches (‘). Mais la rotation la plus chargée de 1920 ne contiendrait pas un 
nombre de détails notablement plus grand. 

- Remarquons enfin que, dans la rotation présentée, 20 pour 100 environ 
des filaments sont animés d’une translation générale, alors que les autres 


-ne présentent pas de mouvements sensibles. Ce fait curieux, nettement mis 


en évidence par ce genre de relevé, en marque l’intérêt et montre la néces- 
sité de le poursuivre au moins sur une période complète de l’activité des 
taches. 


(1) Ce fait est à rapprocher de celui que nous avions déjà signalé en 1913, M. Des- 
landres et moi (voir la Note déjà citée) concernant la décroissance des filaments qui 
avait suivi celle des taches avec un retard très notable. 
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THERMODYNAMIQUE. — La liqué faction adiabatique des fluides. 
Note de M. Jean Vizey, présentée par M. J. Violle. 


Dans une Note publiée aux Comptes rendus (*), M. Bruhat a énoncé 
deux résultats des calculs, relatifs à la réfraction des adiabatiques qu’il a 
développés récemment dans une autre publication (?) : 

1° La chaleur de vaporisation d’un liquide tend, au zéro absolu, vers une 
limite L,, non nulle; 2° quel que soit l’état initial, une détente adiabatique 


suffisamment poussée doit toujours arriver à la liquéfaction, et même tendre 


vers la liquéfaction totale. 
M. Ariès (°) a contesté ces deux Re par des arguments basés sur 
les limites de légitimité des approximations dans les équations thermodyna- 


miques. La discussion étant parfois assez délicate sur ce terrain, il n’est pas 


sans intérêt de remarquer que ces résultats sont entièrement d'accord avec 


les prévisions auxquelles conduit, de façon pius intuitive, la conception 


cinétique. 

1° La chaleur de vaporisation moléculaire M X L représente toute l'énergie 
cinétique (*) qu’il faut fournir à l’une et l’autre phases pour maintenir cons- 
tantes la température T et la pression p (tension de vapeur saturante) d’une 
certaine masse ù de fluide pendant que M grammes (une molécule-gramme) 


passent de la phase liquide (volume spécifique w) à la phase gazeuse (volume 


spécifique uw’). Le terme Mp(u'—u) ou pratiquement Mpu', correspondant 
au travail exécuté par les molécules de la phase gazeuse sur le piston qui 
limite l’ensemble du fluide, tend bien vers zéro en même temps que T, 
puisqu'il est égal à RT. Par contre, il ne semble y avoir aucune raison pour 
que le terme Nw, représentant l’énergie cinétique perdue par les N molé- 
cules sorties du hquide (contre le champ superficiel de cohésion) soit nul : 
cela supposerait que les forces de cohésion deviennent nulles au zéro absolu. 
Il y a au contraire toute vraisemblance pour que le travail exercé par elles 
sur une molécule qui pénètre dans le liquide tende vers une limite non 
nulle #,. | 


(1) Comptes rendus, t. 171, 1920; p. 127. 

(©) Journal de Physique et Radium, L. 2, 1921, p. 287. 

(%) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 896. 5 

(*) On prendra, pour simplifier, comme unité de chaleur, la ne de chaleur 
Pr GITE à l’unité de travail. 


VE EE. 


EEE 


1 : ce 
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5 . * . , . . 0] ’ 
2° Dans une détente adiabatique indéfinie d’un gaz à partir d’un état 
initial quelconque, l'énergie cinétique des molécules décroissant indéfi- 


niment pour fournir le travail extérieur fr do, il arrivera un moment où 


leurs chocs mutuels se feront avec des vitesses relatives assez faibles pour 
que les attractions mutuelles de cohésion les retiennent assemblées. 
On prévoit même que la liquéfaction ainsi amorcée tend bien à devenir 
totale, toutes les molécules se laissant progressivement emprisonner dans 
la phase liquide quand elles la rencontrent (de plus en plus lentement 
d’ailleurs, car son volume (t—m)u devient de plus en plus petit par 
rapport au volume V— mu qu'a dû prendre l'enceinte pour réduire l’énergie 
cinétique des molécules à la valeur moyenne e correspondant à la tempéra- 
ture T atteinte par la phase gazeuse). Le fait qu’une molécule, dont l'énergie 
cinétique s'était abaissée dans la phase gazeuse à la valeur moyenne e, 
acquiert, sous l’action du champ de cohésion, le supplément d’énergie 
cinétique æ (très supérieur à e aux basses températures) lorsqu'elle rentre 
dans le liquide, n'empêche pas la température de celui-ci de décroître indé- 
finiment, même à masse croissante, en même temps que celle de la phase 
gazeuse : les molécules qui entrent dans le liquide y apportent en moyenne 
l'énergie cinétique totale e+æ; mais celles qui sortent du liquide sont 
celles qui possédaient accidentellement une composante d’énergie de tranc- 
lation perpendiculaire à la surface libre plus grande que w, donc une 
énergie cinétique totale supérieure en moyenne à E + w; le refroidissement 
progressif du liquide exige seulement qu’il sorte » molécules pendant qu'il 
en entre N, avec la relation n(E+w) > N(e + w) compatible avec n < N. 


Une objection sérieuse serait à faire au raisonnement ci-dessus si l’on admettait, 
conformément à une des conclusions accessoires de la thèse de R. Marcelin (‘), que 
les molécules gazeuses rebondissent sur la phase liquide en proportion croissante 
lorsque la température diminue, au point qu'aucune d'elles ne pourrait plus pénétrer 
aux très basses températures, Les mesures de vitesses d’évaporation, sur lesquelles 
elle est basée, sont, comme l’auteur n’a pas manqué de le signaler,-très délicates. Le 
fait que, dans des intervalles de température d’ailleurs assez restreints, les résultats 
de ces mesures peuvent être représentés par une loi de la forme logarithmique prévue 
dans la très remarquable étude théorique de cinétique physico-chimique qui constitue 
la première partie de cette thèse, ne suffit pas à confirmer ces résultats et, avec eux, 
la conclusion paradoxale à laquelle ils ont conduit. L'étude expérimentale des vitesses 
d’évaporation a d’ailleurs été reprise par Knudsen d’une façon plus approfondie (?) : 


(!) Annales de Physique, t. 3, 1915, p. 231. 
(?) Annalen der Physik, IV, t. #7, 1915, p. 697. 
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elle l’a conduit à conclure que des altérations imperceptibles des surfaces libres 
suffisent à fausser les résultats de ces mesures dans des proportions formidables, et 
qu’une surfaee libre bien propre absorbe toutes les molécules gazeuses qui la ren- 
_contrent. | 


La théorie cinétique permet d’ailleurs de prévoir, même sans entrer dans 
le mécanisme de ces captations, que la masse 2 de la phase gazeuse doit 
bien tendre vers zéro (au profit de la masse liquide) en même temps que sa 
température T. La loi cinétique de répartition des densités d’un gaz dans 
un champ de forces, si elle n’est pas exactement applicable au passage de la 
phase gazeuse à la phase liquide, donne cependant l’ordre de grandeur du 


[ 
travail Nw du champ superficiel de cohésion, voisin de RT Log— (comme 


on peut le vérifier par exemple sur les chaleurs de vaporisation de l’eau). 
Si l’on admet, comme nous l'avons fait, que ce travail de cohésion tend 
vers une limite finie et non nulle quand T tend vers zéro, et que cette expres- 
sion reste approximativement applicable, on en déduit que Logu’ est infi- 
1 
I 


niment grand de l’ordre de = et w’ de l’ordre de e”: par conséquent, le 
£ T 5 P q ) 


1 
Fe . R 
volume total V=mu’ est de l’ordre de me”. D’autre part, la relation pu =; T 


donne p infiniment petit de l’ordre de —: Le travail extérieur élémen- 


e! 


taire pdV a pour terme principal pmdu', de l’ordre de 


1h 1e m 
ml--se dl) out (ar); 


or ce travail, emprunté à l'énergie cinétique des molécules, est au plus de 
l’ordre de grandeur de (— 4T'), ce qui exige mn infiniment petit avec T. 

On retrouve bien ainsi le résultat que la masse totale 3 se concentre 
progressivement dans la phase condensée, laquelle tendra d’ailleurs inévita- 
blement vers la forme solide, lorsque, le refroidissement se poursuivant 
indéfiniment, l'énergie moyenne d’agitation deviendra trop faible pour 
empêcher l’action des couples directeurs intermoléculaires. 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la théorie de l’absorption des rayons X par la 
matière et le principe de correspondance. Note (‘) de M. Lovis ne Brocurs, 


présentée par M. H. Deslandres. 


Dans un travail antérieur (?), j'ai obtenu pour expression du coefficient 
atomique d'absorption d’une substance pour une radiation de longueur 


d'onde À ” 


Hat — ST TT? De pE; (3), 
p 


f: étant la constante de Bolizmann, c la vitesse de la lumière, E, l'énergie 
critique de la p°"° couche électronique, n, le nombre d’électrons de cette 
couche. La somme E doit être étendue à toutes les discontinuités d’absorp- 
tion dont la longueur d'onde est supérieure à À. Quant à la constante v, 
elle est définie par l’hypothèse suivante : 
Pour les changements possibles de configuration interne d’un atome 
y placé dans un système en équilibre thermodynamique à la température T, 
la Di panne À, du retour de l’atome depuis une configuration d'énergies, 
jusqu’à une configuration d'énergie moindre «, est proportionnelle à à, — ee 
et aussi à la température eo de telle sorte que 


A a (E; — € )T. 


Nous sommes aujourd’hui en mesure de rendre cette hypothèse très 
vraisemblable et de calculer la valeur de la constante &. 

Considérons un ensemble de N atomes à la température T. Fixons notre 
attention sur les fréquences y ne petites, par rapport à T, pour que les 
lois classiques du rayonnement leur soient applicables. Il est conforme à 
l'esprit du « principe de correspondance » énoncé par M. Bohr d'admettre 
que, pour l'émission de ces fréquences, chaque atome est assimilable à un 
oscillateur électronique à trois dimensions, régi par les lois de l’électro- 
magnétisme. On trouve alors facilement que l'énergie émise par les 


(:) Séance du 19 décembre 192. 

(?) Voir Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1137. 

(5) Dans la Note citée des Comptes rendus nous avions omis le facteur Rp il est 
facile de se rendre compte que sa présence est nécessaire. 
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ANR N atomes pendant l'unité de LeNIES est égale à DS Lite + D: 
4 | Br, 
ol d N= 3 k = Y°T, fs 7 té 
Y & ET mn + NAN ne 


eetm étant M constantes dé? électron. 
Mais la théorie des quanta Joue à l'hypothèse adoptée CI- Ne donne 
aussi pour expression de cette énergie NaAvT.Ay = Na%?y?T et le principe : : 
de correspondance affirme l’identité, pour les ae considérées, des sb 


deux expressions obtenues. On en üure la valeur de « : Dj MER 


TOR ÉT ts \ y Sr? e?: 'e 
= L QE ee 
EAN s 5 CAN le 


Portons cette daletr x dans l'expression de pr, et remplaçons, grâce à la 
relation des quanta E, par kv,, il vient 


: < \ 2 


L Tr Û — T e te) x # 
a 
Pour le coefficient u,, à l'intérieur de la bande K, on aura donc È 27:30 


VO) ds _ PL de m (2) + nu (2) + . | ) 
en désignant Par Vis Vu etc. les valeurs moyennes des fréquences critiques ne 
E;:M'ete. te di 

= La théorie de Bohr donne v; = RN?, où KR est la fréquence de Rydberg T0 
et N le nombre atomique et l’expérience vérifie bien cette relation. 

Le coefficient À, de la loi de Bragg-Pierce u,, = A;2°N' à l’intérieur de | 

la bande K est par suite fournie par l'équation ie 


T e° VE, 2 VA ? { F 
Ant — Ra Lt =) rnb) ele (y: ie 
- CON dK \ DK / 


1 On est aujourd’hui d'accord pour poser 


Ù 1 2 à 
$ * : 2T Mme 
Nr = 2, RL Nu —18 D rune) € 0 


+ + 


Nous trouvons alors, en He les meilleures valeurs connues des 


constantes universelles, | Es 
A2 02:10 Cu ; SRE 


(1) L'expression de l'absorption globale se décompose en termes correspondant aux 
divers électrons intra-atomiques. 
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Les expériences les plus récentes donnent (Richtmayÿer, 1921) la valeur 


AK 2204107" CID, 


en accord remarquable avec la précédente. 
Le coefficient de la loi de Bragg-Pierce est donc une constante univér- 


selle exprimable en fonction des constantes de l’électron et du raÿonne- 


ment. Le succès du raisonnement employé montre la portée profonde du 
principe de correspondance envisagé comme principe statistique. 

Notons enfin que la connaissance exacte des sauts d'absorption à chaque 
fréquence critique permettrait de déduire la répartition des électrons d’une 
même couche, de dire, par exemple, comment les électrons Lse distribuent 
entre les niveaux L,, L, et L,. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Contribution à l’étude de la structure des éléments de 
nombre atomique moyen. Note de M. A. Davuviznier, présentée par 


M. E. Bouty. 
: | 
I. Depuis la publication de notre étude du spectre de haute fréquence 
des atomes lourds (‘), nous avons obtenu quelques résultats complémen- 
taires, relatifs principalement à l’or dont nous avons poursuivi l’étude en 
second ordre. 


La raie &, (1268,9.10-!!t cm) de cet élément a pu ainsi être bien séparée de 
œ, (1272,8) et la raie 7, (901,2) a pu l’être de y; (902,5). y, est une raie forte, en 


accord avec notre prévision (loc. cil.). Nous avons aussi trouvé deux nouvelles lignes. 


très faibles y, (899,0) et 920,1. La première donne avec f! (1036,0), que nous avons 
signalée, un doublet de Sommerfeld qui correspond aux combinaisons PL, et PL,. Le 
fait que ys(PL;) n’est pas visible pour l’or proviendrait de: ce que cet élément ne 
possède que six électrons P (éléments Cs-W), alors que l’uranium en a huit (élé- 
ments Au-Em) et qu’il s’agit sans doute de niveaux différents. Nous avons ainsi observé 
en premier ordre une nouvelle ligne y, très faible pour W(1088,7), Ir(982,2), 
Pt(950,3) et Sh(2840,2). Elle donne avec 6, un huitième doublet de Sommerfeld et 
correspond à la combinaison N;L,. Pour l'or, cette ligne se confondrait avec la raie K 
d'absorption du brome et ne saurait s'identifier avec 920,1. 


IT. Nous avons étendu nos mesures au cérium et à l’antimoine, mais en 
nous bornant au groupe y du premier, en raison de son impureté. Nous 
avons cependant reconnu sûrement ses raies Y,, Y:, Y; Ya Ps, PB et B;. Les 

# $ a - 


(*) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 643. 
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lignes 1995 et 2195, attribuées par Hjalmar à cet élément, sont incontesta- 

blement les raies $, et «, du samarium; nous ne les avons pas observées. 
à. jee 

Les lignes 1549 et 1554 n’appartiennent pas non plus au gadolinium, 

comme le montre le graphique de Moseley. La raie 1973, attribuée au 


néodyme, est $, du terbium; la ligne y, du néodyme mesurant 18o1. Les 


raies 1925 et 1931 ne sont pas y, et y, du praséodyme. 


Nous avons pu, par contre, étudier d’une facon à peu près complète les séries L de 
Re PACE : ; À à 
l’antimoine. Ici encore, la ligne 2779 de Hjalmar n’est pas y; mais probablement le 


second ordre de la raie KB, du cuivre: les lignes 2885 et 2897 de l’étain ne sont pas 


ses raies y, et y; la première mesure 2827 et était faussement identifiée Ye Nous avons 
trouvé dans le spectre de Sb les lignes déjà connues et dix nouvelles : Vus Y35 Vis Yi 
Bs, Bs, Bo, B,, «3 et n. Celles-ci ont été identifiées par les combinaisons et le résultat 
s’est montré en accord avec l’extrapolation graphique des limites d'absorption L,, L, 
et L, de Hertz pour les éléments Cs-Nd. Nous n'avons pas trouvé B,, qui doit coïn- 
cider avec le groupe Ka du cuivre en second ordre (1), ni y; qui a pu FRApLeE aux 
mesures. Par contre, y, n’a pu être décelée. 


On sait que les raies L sont déjà dans cette région larges et diffuses et 
que l’observation des raies faibles est rendue de ce fait extrêmement diffi- 
cile. Cependant, ce qui frappe dès l’abord est l’apparente simplicité du 
spectre qui ne ressemble nullement à celui des éléments lourds, bien que Îles 
raies principales soient aussi surexposées. Nous avons réuni danse Tableau 
ci-dessous les résultats numériques obtenus : 


Raies.… Va: Ys- Vas V0: ûte B.- Bs- Fee 
Intensité. moy. forte moy.. tr.faible tr. forte tr. faible tr. faible tr.faible 
Geo, .. 1894,4: 1954,8  1960,7 » 2042,8.-2155,3 » 1» 
She 2633:2 5 2687,8, -2694,6: 28/0: 2845,1 2907,7 2980,5: 2089 

Raies... Be 6. Rs. Ge | Ce C2h ni 
Intensité. moy. tr. forte forte ass. forte tr. forte moy. ass. forte 


SD. JOrR)T 3016 ,/ 3146,3 3185,3 3221 ,0 3417,71.13907.,0 


Nos clichés démontrent donc d’une facon certaine l’existence d’un niveau O 
pour Sb, mais — y, étant moins intense que pour le tungstène — moins 
chargé en électrons que pour celui-ci (8 corpuscules). La table périodique 
montre en effet que l’antimoine possède 6 corpuscules O (élément Rb-Mo), 
ses 5 corpuscules superficiels (Ag-Sb) étant des électrons P en parte 
libres dans le cristal et en partie liés. Ce. fait est en accord avec la 


(!) Nous trouvons 10 composantes dans la série K du cuivre; en particulier, la 
raie B, possède, ainsi que &,, un faible satellite de courte longueur d'onde. 
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remarque que nous avons faite dans notre dernière Note (!) au sujet 


des propriétés chimiques particulières des éléments Cu, Ag, Au et des 


atomes qui les suivent. 

LIT. Nous avions, dans une Note antérieure (2), sur la foi des attri- 
butions de Hjalmar, relatives aux lignes y, et y, de l’étain, identifié la 
raie «, des éléments As-In avec n des atomes lourds. Cette conclusion 
est détruite par nos mesures, puisque nous avons trouvé à la fois &, et n 
pour Sb. Sur le graphique de Moseley, la courbe représentative de 1 coupe 
la droite «, pour le lanthane et les raies x, que nous avons trouvées dans 
le spectre des atomes lourds ne sont donc pas autre chose que la suite des 


lignes «, trouvées par Hjalmar pour les éléments légers. Ce fait est bien 


démenti par la constance du doublet irrégulier M, M’. Disons, à ce sujet, 
que les doublets réguliers de Sommerfeld sont parfaitement vérifiés de Sb 
à U, mais que les doublets irréguliers se resserrent beaucoup lorsque le 
nombre atomique décroit. 

IV. Noûs avons recherché comment les niveaux N° et M ainsi définis de Sb 

à U se raccordaient, sur le graphique de Moseley, avec les points fournis 
par l'étude des potentiels d’ionisation des gaz rares et des vapeurs métal- 
liques. 


Comme on le sait, le début de la limite K est donné par les points relatifs à l’hy- 
drogène et à l’hélium et celui de L; par le lithium et le néon. 

La table périodique que nous avons donnée indique en outre que les potentiels du 
sodium et de l’argon définissent le début de M, et que ceux du potassium et du calcium 
sont relatifs à N,. La limite O, qui commencerait au cuivre est ensuite précisée par le 
zinc et le niveau P, qui débuterait à l’argent, l’est par le cadmium. Enfin, le niveau Q 
qui partirait de l’or est fixé par le mercure. | 

Ceci étant, on voit que les lignes de Moseley doivent fortement s’incurver pour les 
basses fréquences, comme Kossel l'avait pressenti, et qu’elles sont alors probablement 
constituées dans cette région par des lignes brisées dont les points anguleux peüvent 
être prévus sur la table périodique. Par exemple, la limite M, serait incurvée entre Na 
et À, région où elle se charge en corpuscules, puis rectiligne entre À et Cr, région 
où elle demeure inaltérée; de nouveau incurvée entre Cr et Ni, puis droite jusqu'au 
rubidium, élément pour lequel 6 électrons N' (éléments K-Cr) se fondent dans la 
couche M préexistante de 12 électrons. Au delà de Rb, ôn suit la droite M, définitive 
qui est donnée par les spectres de rayons X. 


On voit de même que les deux régions du niveau N, (celle qui est définie 
par la droite K-Sb et celle qui l’est par la droite W-U) se rencontrent en 


omptes rendus, t. 173, 1921, p. 1077. 


 C 
?) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 35. 
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présentant un angle important vers N — 66 ,c’est-à-dire au milieu des terres 
rares. Îl est probable que la cause en est due à la constitution des niveaux N, 
_ et N, entre le cérium et le tantale. L'énergie des électrons N’ est modifiée 
. … de ce fait, et ceci se traduit par une courbure des limites N' entre Ce et Ta. 
Une courbure analogue semble nécessaire, entre W et Au, pour permettre 
aux deux branches de pentes différentes, Zn-Sb-W et Au-U, du niveau O,, 
de se raccorder. 


PHYSIQUE. — Le problème de la relativité dans les diélectriques. Note (‘) 
de M. E. Carvazo, présentée par M. Daniel Berthelot. 


[. J’ai appelé l'attention sur l'importance qui s’attache à la considération 
explicite de la loi suivante de la force électromotrice induite : 

Quand un élément conducteur se meut dans le champ magnétique d’un 
aimant fixe ou d’un courant dont le conducteur est fixe, il est le sège d’une 
force électromotrice. Celle-ci est mesurée par le flux d’induction magnétique 
coupé dans l’uritté de temps par l'élément mobile. 

J'ai montré qu’elle procure les deux avantages suivants : 

1° C’est la clef des problèmes tels que celui de la roue de Barlow où 1 

figurent non plus seulement des fils, mais des conducteurs à deux ou trois : 

dimensions (?). 4 

2° Elle permet l'extension du principe de relativité de Galilée à l’électro- 
magnétisme des conducteurs et des électrolytes (*). 

2. Que devient la loi quand le corps en mouvement est un diélectrique? 

_Blondlot à examiné le cas de l'air (*) dont le pouvoir diélectrique K par 
rapport au vide est voisin de 1. La force électromotrice induite s’est mon- 
trée insensible relativement à la valeur que lui assigne la loi ci-dessus. 

Pour un corps tel que l’ébonite dont le pouvoir diélectrique est double 
de l’air, on peut prévoir que la force induite par le mouvement est égale à 
celle qui correspond au métal multipliée par un coefficient À compris 
entre o et 1, ces deux nombres limites correspondant aux deux cas extrêmes, % 
celui de l’air raréfié et celui du métal. Il appartient à l'expérience de faire 


+ 


CERN 


(1): Séance du 19 décembre 1921. 

(2) Comptes rendus, t, 133, 1901, p. 1195;! L'électricilé déduite de l'expérience, 
2° Partie, Chap. IT. 

(5) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1195. 

(*) Comptes rendus, t. 133, 1901, p. 848. 
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connaître les valeurs de À; mais il est à prévoir que À a pour valeur le 


que lui assigne la théorie de Lorentz ('). Cette valeur 


Ve 

K | | 
explique en effet l’entrainement partiel des ondes lumineuses dans l’expé- 
_rience de Fizeau (?), conformément à la formule de Fresnel (?). 

3. Pour le montrer, je considère un système d’axes attaché aux corps in- 
ducteurs supposés “rd Soit v la vitesse du diélectrique. Pour simplifier les 
écritures, je la suppose dirigée suivant Ox. Les calculs sont ceux de ma 
précédente Note. | 

La force électromotrice induite dans l’ébonite mobile introduit dans la 


nombre 


:. , : SO OT 4 10 ere : 
première des équations de Maxwell le terme (Se + Se) Ladite équation 
s'écrit donc f 
; 0 du A0 ROC NES 
(2) (52 — HY)+ie A drole a: 


Pourvu que s représente la vitesse relative du diélectrique par rapport à la 
source inductrice, cette grandeur ne change pas quand on passe à un nou- 
veau système d’axes O,x, 7,7, animé d’une vitesse de translation v,. Choi- 
sissons #, == Àv; le premier membre de l'équation (1) demeure invariant. Le 
| second membre devient 


da, 2 
ES dt À 0 se 

a’ étant] dé F tant, et — a ja dérivée 

a dérivée par rapport au temps pour æ consta Ts 
pour æ, constant; de sorte que l'équation (1) se transforme en celle-ci : 

0 d ob dc da . 0a 
ES be RE me a pee SEE 

(a) (& FEA ) ne ( +) dt ox, 


Les termes en Às se détruisent en vertu de la loi du flux de l'induction 
magnétique. Ces termes supprimés, on reconnait l'équation correspondante 
au cas des corps en repos. On peut donc énoncer la loi suivante : 

Un diélectrique de coefficient d’induction À, recevant d’une source fixe 
une onde électromagnétique et se trouvant animé de la vitesse # par rapport 
à la source, la propagation de l’onde se fait comme dans le cas du repos, 
relativement à des axes animés de la vitesse Av. En d’autres termes, /e di- 


(1) Poincaré, Électricité et optique, 2° édition, 3° Partie, Chap. IV. 
(?) Fizeau, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. 57, 1859, p. 385. 
Ce 


3) Fresxez, Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. 9, p. 57. 
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électrique AA de la vitesse + entraine les ondes avec la vitesse À\v, À ayant 
K— 
As valeur ——; c’est bien la loi de Fresnel-Kizeau. 


. Nous avons une seulement la première des deux équations vecto- 
rielles de l’électromagnétisme. Pour que notre conclusion soit légitime, il 
faut encore que la deuxième équation présente le même caractère analy- 
tique que la première; il faut donc y introduire un terme en À corres- 
pondant à celui de l'équation (1). he cesse, pour la pente de sup- 
poser la vitesse + dirigée suivant Ox; qu'on désigne par £, n, € les PR 
santes de cette vitesse; par «, B, y celles de la force magnétique; par f, g,h 
celles du ones électrique, la première des trois équations relatives 
à la circulation de la force magnétique s’écrira | 


(re) +3 fear Erin] = 


Quel est le fait expérimental qui correspond au terme en À? C’est que la 
vitesse (£, n, () du diélectrique placé dans le champ électrique (f, g, À 
des inducteurs fixes induit une force magnétomotrice dont les compo- 
santes sont, par unité de volume, 


(nt), —A(E/—Eh), —A(Eg = nf). 


Cette force magnétomotrice s'ajoute à celle des courants de déplace- 
ment (f’, g’, h'). Elle a été mise en évidence par M. Rôntgen('}). 

5. Il y aurait intérêt à reprendre les expériences sur les deux forces 
étudiées dans cette Note et qui sont induites par le déplacement relatif 
d’un diélectrique dans le champ électromagnétique d’inducteurs con- 
sidérés comme fixes : c’est une force électromotrice pour le champ 
magnétique; c'est une force magnétomotrice pour le champ électrique. 
L'intérêt qui s'attache à l'étude de ces forces est qu’elles jouent un rôle fon- 
damental dans le problème de la relativité en électromagnétisme. 


OPTIQUE GÉOMÉTRIQUE. — Sur le problème de l’achromatisme. 
Note de M. R. Bouroucu, présentée par M. M. Brillouin. 


) 


Dans une Note précédente {?), j'ai indiqué, pour les systèmes centrés 
épais, une mise en équation rationnelle du problème de l’achromatisme 


(7) RÔNTGEN, Sitzungsberichte der Does Akad. der Wissenschaften, 1885; 
Wied. An., 1888.’ 


(2) Contes rendus;t, 172; 1021, p.134. 
C. R., s921, 2° Semestre. (T. 173, N° 26.) 108 
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ponctuel axial. L'achromatisme d’un élément linéaire normal à l’axe ne 
pourra être obtenu que si les droites-images situées sdepA dansun même plan 
de front, ont, de plus, la même hauteur. | 

Si les milieux extrêmes sont les mêmes, et si l’on réalise les conditions 
M = 0, N =0, P = 0, de la Note RUE, l’achromatisme angulaire et 
l’achromatisme latéral sont assurés, car, dans un tel système, tout est déter- 
miné (à une ambiguïté de signe près), par la connaissance de trois couples 
de points CnEUss: en dues de ce cas, l'existence de FArheeme eue 
ponctuel axial n’entraîne pas nécessairement celle des deux autres. 

Pour établir les conditions de ces formes d’achromatisme, considérons 


deux rayons conjugués d’ inclinaisons Us Us, passant par les points d’abs- 


cisses gs, g, (origine au centre); sur ces deux rayons, deux points conjugués 
de Gauss (confondus avec des focales sagittales) seront les sommets de 
deux petites droites conjuguées de hauteur 4,,4;, est les pieds auront 
pour Noue 4, 4,3 les égalités 


4 pres CEST 


UE ——— U== ue , — = — 
Jo — do T1 TT 1, - 40 Ja 


nous donnent, en employant les notations de la précédente Note, et en dési- 


RDS 


gnant par = VE 7 les rapports de convergence aux deux points 


objets d’abscisses 4, q!, 


duo dus Ki ph no 17h) (£e - UE ES | __dÿo.. “4 RTE 
Us di Cu no) (pi 7) to nai Jr Fra did 
dl _ ds HG yi)(ro— m7) (a N cu + ne ET et 
ho le (ru ni) fre) 70 Lis Jorge UT re7 dt 


On écrit des équations analogues pour les dioptres successifs, et l’on voit 


que les hauteurs, les angles et les variations d’abscisses intermédiaires, . 


s’éliminent par simple addition; quant au premier terme\des seconds 
membres, on obtient une élimination de proche en proche de tous points 
semblable à celle qui donne la fonction 


C=My+Ny+P 
par les substitutions 


Des Re MRUN ie et 


DT R + po DÉS M re — = DR ten 
k 4, 1e Ka V2 k, AT e RU ER 


Le OR eur du ne considéré relatif. au deuxième dioptre 
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Contient.kKe (T — 1”), comme celui du premier dioptre, et l'addition produit, 
au Lamaeraieur, une expression Fra ne diffère la forme 


ie cit) que par l'intranet on d’un [à la place d’ un F; äu lieu d’une 
expression du deuxième degré en l', on obtient une forme homographique 
_enf", F, et les termes de dégré 5 ét o auront nécessairément les mêmes 
“coefficients dans les deux for miles: en emploÿant pour les milieux éxtrémes 


ul 


. o Le des notations u, u’ do, dx, Aka die me y = 22 nn on obtiendra 
Re par éliminations successives : Les] 
du du (My N'y Ny+ Ph , ndm— fon! des +7 Ne 
De Feu) K (yo — y} kK(Yo— 7) : ’ 1e: Z . 
VU dR  dh. —(MyyeNyeNy+P)d né rynedr, Li LR Me 
= h Jo vie dite? k(yo— 7) 5 


la forme homographiqüe devint se réduiré à celle du dexième ie 
_ quand ôn fait y =,, où à N'+ N'=N. 
“10 "On peut éliminer n’ dx, et n'dx' par les formules qui donnentia fonction C, 


et ilen résulte les s remarquables formules suivantes : He 
rs ji TE 
ES 
ue u Due Vo Kyo 
dh ARE ie PNR Te 
om +EÛS =) RL 


Là de sorte qu’on pourra écrire au point vi 


= nie) ne 
H H': +. \ Yo Kyo 


{ 


. mais la relation‘ bien connue x Hu = #’H'u’ nous fournit 


a dE du du dif dn 


PORTE DR FES arr EE D 
d’où He | ns 
0 EAN EUR) 
ce “(> a K À ) 


qui avec N'+ N’— N nous donnent les valeurs de N’ et de N’; de telle sorte 
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que les trois équations 


ndes— y? n' dx, = (Myi+ Ny,+ P)dà = C dà, 


du Ne see | 

T PRNATES QU RE 2\n dÀ n' dA Jo Kyo 
D 

: H ae A 2\n dÀ noix Vo WT 


permettent de résoudre au moyen des quantités M, N, P tous les problèmes 


d’achromatisme de l’approximation de Gauss. 


; CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la constitution du sélénium. 
Note de M. H. Pérasow, présentée par M. A. Haller. 


Nous avons montré dans une précédente Note (‘) qu’il est possible de 
préparer des échantillons de sélénium gris dont la résistivité spécifique, 
mesurée à la température ordinaire, peut varier dans de très larges limites 
(depuis quelques ohms jusqu’à cie millions d’ohms). Les détermi- 
nations que nous venons de faire nous ont conduit à la conclusion sui- 


vante : 

Les différents échantillons de sélénium gris doivent être. formés de 
mélanges en proportions variables de deux Ho ifealions. « et 6. La modi- 
fication à serait très résistante; la modification B serait, au contraire, très 
conductrice. 

Sélénium gris &. — Pour préparer un sélénium gris riche en modification &, il 
suffit de fondre le sélénium pur (précipité d’une solution d'acide sélénieux par un 
courant de gaz sulfureux ) en prenant soin de dépasser à peine la température de 
fusion, puis de le laisser refroidir lentement. Si dans ces conditions le corps restait 
vitreux, il suffirait de le chauffer vers 00°, la transformation en sélénium gris se pro- 
duirait avec dégagement de chaleur. 


La résistivité spécifique de ce sélénium gris est de plusieurs millions 
d’ohms à la température ordinaire, elle diminue d’abord très rapidement 
quand la température’s’élève, puis plus lentement. Dès le début, une varia- 
tion d’un degré peut amener une diminution de 290000 ohms, soit le 
centième de la résistivité de l'échantillon. 

_ Vers 200° la résistivité prend une valeur voisine de 70000 ohms et, si 
l’on continue de chauffer, le corps fond à 218°. La fusion est accompagnée 


4 


(*) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 299. 
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d'un accroissement brusque de la résistivité qui reprend à peu près la même 
valeur qu'à 15°. En faisant croître la température régulièrement jusqu’au 
point d’ébullition du sélénium liquide, on trouve que la résistivité spéci- 
fique ? satisfait à la relation déjà indiquée 

(1) log(vulg.) o = 8,506 — 0,0095 4. 


La variation rapide de ? dans ces conditions doit être due à la transfor- 
mation graduelle avec absorption de chaleur de la modification « en la 
modification 6. Aux températures élevées, les deux formes sont en équi- 
libre et cet équilibre se déplace dans le sens « —f$ par élévation de tem- 
pérature. 

Pour vérifier que l'accroissement rapide de o à 218°est dû au changement 
d'état du sélénium gris, nous avons construit la courbe de réchauffement. 
Cette courbe présente un point d’inflexion unique vers 218°; l'absence de 
palier s’explique par la faible conductibilité calorifique du sélénium qui 
empêche-l’équilibre thermique de se réaliser rapidement. 

J’ajouterai que le sélénium gris & est sensible à la lumière. Cette sensi- 
bilité, du reste assez faible, s’expliquerait par l’action des radiations calo- 
ces 


Sélénium gris 5.— Pour obtenir un alliage riche en sélénium GB, on commence par 
amener le sélénium liquide au voisinage du point d’ébullition, on le laisse ensuite 
refroidir. Au début, on retrouve en sens inverse les valeurs de p données par la 
relation (1), mais bientôt, pour une valeur 9 de £ variable avec la vitesse du refroidis- 
sement, la résistivité diminue notablement. Tout se passe comme si, à partir de la 
température 0, la vitesse du refroidissement, devenue supérieure à la vitesse de la 
transformation inverse $—>@,la modification 6 se trouvait fixée en partie, Du reste le 
corps, revenu à la température ordinaire, ne présente plus qu’une résistance de quelques 
ohms, variable avec la durée du refroidissement. Cette résistivité finale est d'autant 
plus faible que la température 0 est plus élevée. 


Le sélénium gris ainsi préparé n’est évidemment pas la modification 6 
pure, on peut s’en rendre compte en étudiant d’une part la variation de sa 
résistance en fonction de la température et d’autre part sa vitesse de réchauf- 
fement. La courbe qui traduit les variations de 9 indique trois valeurs 
maxima de cette quantité. La première, qui s’observe vers210°, ne varie pas 
beaucoup d’un échantillon à un autre; la seconde, plus nette, s’observe pour 
une température un peu plus élevée, mais variable d’un échantillon à l’autre. 
Au premier maximum correspond un point d’inflexion de la courbe de 
réchauffement; c'est le début de la fusion; au second maximum correspond 
un point anguleux très net de la même courbe qui marque la fin de la fusion. 
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Tout s explique si, comme nous l'avons supposé, le corps estun Te des 

deux séléniums « etf. La dernière forme ayant un point de fusion plus 

élevé, Une expérience de Lehmann et Tammann (%) qui virent sous le 
microscope du sélénium fondre en un liquide rouge, dans lequel prirent 

naissance des cristaux gris, qui disparurent à plus haute température, est 

d'accord avec nos observations. La troisième valeur maxima de bp correspond 

à un point de la courbe (1), Pour les températures inférieures à l’abscisse T 

de ce point, le sélénium 6 se transforme en sélénium & et la résistivité aug- 

mente; pour les températures supérieures à T, l'équilibre est rétabli entre 

les deux formes et, dans ces conditions, la résistivité diminue quand { croit: 
(x se transforme en B). 

Aux basses températures la variété B n’est pas stable. Sa transformation 
en la variété « se fait aisément pag oscillations de la température, entre 15° 
el 200° par exemple. La résistivité du corps à 15° augmente d’abord lente- 
ment à chaque, oscillation puis, de plus en plus rapidement, de sorte qu'on 
peut faire prendre au sélénium gris tellé résistivité spécifique qu’on désire. 
Après un très grand nombre d’oscillations, on peut finalement retrouver le 
sélénium a caractérisé par sa résistance énorme. 


RADIOACTIVITÉ. DSTI radioactivité des oxydes d'uranium. 
Note de M. Cuanres STAERLING, présentée par M. Haller. 


Dans une Note antérieure (?) nous avons décrit un certain nombre de 
faits relatifs à la radioactivité des oxydes d'uranium. 


Des échantillons d’oxydes d'uranium ‘avaient été préparés, les derniers dans des 
conditions de grande pureté, par calcination de divers composés d’urane, en parti- 
culier d’uranate d’ammoniaque en opérant au rouge sombre dans un courant d'oxygène 
vers 6008, et de nitrate d'uranyle en opérant au rouge vif vers 800° en présense de 
l'air, Cette température n'était généralement guère dépassée, 

Les activités étaient mesurées par la méthode au quartz piézo-électrique de Curie, 
l'oxyde étant étalé sur plateaux de 5o®® de diamètre en couche de 1" d'épaisseur, 


Cette disposition en couche de 1"" avait été employée en raison de sa 
commodité : en effet, la mesure des activités de préparations uraniques 
étalées en couches suffisamment minces pour donner la totalité du rayon- 


[ 


(:) Ann. Phys. Chem.Wiedem., t. 62, 1897, p. 280. 
(?) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 1036. 


’ 


NS ur DS: RE TON AL ELITE LTUES 
fE è k ‘ 


SÉANCE DU 27 DÉCEMBRE 1921. | 1/69 


nement « fournit des chiffres extrêmement faibles, voisins de la limite de 
sensibilité des appareils. 

En fait, les étalons d'uranium x généralement usités sont préparés avec des 
couches d'épaisseur de cet ordre. 


- Les préparations étaient conservées sous verres dé mbntre et enfermées dans un 
meuble spécial du laboratoire, Or toutes ces préparations avaient montré, au bout 
d’un temps suffisamment long, des baisses d'activité & pouvant aller, après quelques 
années, jusqu'à 30 pour 100 de la valeur primitive, les produits dont la couleur allait 
le She vers le vert ayant présenté les baisses les plus fortes, ceux dont la coulèur 


allait le plus vers le noir, les baisses les plus faibles. 
_ L'aspect extérieur de la préparation ne changeait aucunement au cours de cette chute 
d'activité. Les oxydes parfaitement noirs, provenant de calcinations à très haute tem- 
pérature (1200° env.) présentaient seuls des activités stables. D’autre part, les 
activités diminuées des oxydes verts avaient été rétablies à leur: valeur primitive 
en reprenant les oxydes à l’état de sels, puis recalcinant ces sels à l’état d’oxydes. 


Depuis la reprise de ces expériences, interrompues presque complètement 
pendant 18 mois, les faits suivants ont été constatés : 

1° Tous les faite précédemment décrits ont été confirmés ; 

2° L'activité de l’oxyde vert rétablie à sa valeur primitive s’est remise 
à décroître, comme l’activité de tout oxyde vert; 

3° Il n’est pas nécessaire de passer par l'intermédiaire du sel pour rétablir 
l’activité primitive. Une calcination directe de l’oxyde dégradé rétablit les 
activités primitivement mesurées; 

4° En même temps a se rétablit PC tits le produit subit une perte 
de poids; 

PA Oerterperté de e poids correspond, pour la plus grande partie en tous 
cas, à un départ d’eau, qui a été recueillie ; 

Go Une chauffe faite sur un oxyde de hr presque noire, dont l’acti- 
vité avait très peu diminué depuis 8 années, n’a provoqué qu’une très faible 
perte d’eau et une montée infime de l’activité; 

79 Un échantillon commercial très ancien d'oxyde parfaitement noir, 
dont l’activité est restée constante, depuis des années, comme celle des 
oxydes parfaitement noirs préparés par calcination à très haute température, 
n’a, par une chauffe de 600°, ni perdu d’eau ni varié d’activité. 

Les expériences relatées en 3, 4°, 5°, 6° et 7° sont consignées dans le 
Tableau suivant ; 


(e) ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de Activité Perte de poids 
en novembre-décembre 1921. pour 100. 
Activité É Après Après Après Après 
Nom et couleur en Avant chauffe chauffe chauffe chauffe 
du produit, janv. 1914. chauffe. à500°. à 1200°. à 500”. à 12509, 
Na (vert). nr en, 6,01 DURE » 5,97 » » 
RO NVAUVEFE } OST rev 5:85 fn 5,56 5,96 D ,94 » 
ba Leb (Vert Men 5, 04 4,74 9,62 5,91 5,70 1,48 
‘ ALaLeb (presque noir)... 6,05 BRON 0,187 000,08 0,40 0,10 
Oxyde noir commercial... 6,15 6,12 6,17 »  o,o1 » 


Conclusions. — Il semble que l’on soit dès à présent en droit de tirer de 
ces faits les conclusions qui suivent : 

1. Les préparations d'oxyde vert d’urane, même à un état de très grande 
pureté, s’hydratent lentement à l'air, sans changer aucunement d’aspect 
extérieur. Cette hydratation est sensible, pour des couches de 1°" d’épais- 
seur, au bout de quelques mois et se prolonge pendant des années. 

2. Cette hydratation pourrait expliquer les chutes d’activité observées, 
soit qu’elle intervienne en diminuant la densité superficielle des atomes 
d'uranium, soit qu’elle agisse sur la valeur de l’absorption des rayons &. 

_3. Les oxydes noirs, obtenus par calcination à très haute température ne 
s’hydratent pas: c’est pourquoi la mesure de leur radioactivité apparente 
ne décroit pas, comme celle des oxydes verts. 

4. Ces faits tendent à confirmer l'existence controversée d’un oxyde noir 
défini, qui, s’il n’a pas la formule U,O,, serait du moins une variété allo- 
tropique (isomère ou polymère) du composé vert U,O, et n’aurait pas les 
facultés d’hydratation de celui-ci. 

Dans la chauffe au-dessus de 600° il y aurait par conséquent, outre le 
phénomène de dissociation partielle, un phénomène de polymérisation, par 
exemple. 

5. Les conclusions précédentes montrent que les résultats relatés dans 
- notre Note du 1‘ décembre 1919 peuvent s'expliquer sans faire l'hypothèse 
d’une contradiction avec les théories de la radioactivité. 

D'autre part, nos remarques relatives aux plateaux-étalons d'uranium 
subsistent entièrement. 

* Ilest indispensable dans l'établissement de ces plateaux d'avoir recours 
aux oxydes notrs obtenus par calcination à très haule température, qui 

sont seuls constants, et d’exclure les oxydes verts, qui s'hydratent lente- 
ment et présentent des chutes d'activité apparente pouvant aller, pour les 
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couches d'épaisseur usuelle, de 5 pour 100 en six mois jusqu’à 30 pour 100 
au bout de six ans. 

Des expériences sont instituées pour préciser la nature de cette hydrata- 
tion el la manière dont elle agit sur l’activité. 


CHIMIE. — Relations entre les propriétés moléculaires et la capacite de fixation 
d'iode de certains hydrocarbures. Note de M. Pauz Woo, présentée par 
M. Brillouin. 


La rigidité élastique des molécules des corps gras, que nous avons 
indiquée comme l’un des facteurs de l’onctuosité (t), est, à notre avis, 
influencée par la présence des liaisons carbonées multiples. En considérant 
les valences non satisfaites comme amoindrissant la rigidité, on peut classer 
les huiles grasses au moyen du quotient de leur volume moléculaire par la 
proportion de liaisons multiples contenues dans une molécule moyenne, et 
irée de la valeur de l'indice d’iode. | 

Si l’on étudie aussi à ce point de vue les huiles minérales, on n'obtient 
que de faibles indices d’iode (iode fixé pour 100), et ceux-ci ne montrent 
qu’une augmentation légère accompagnant la complication de la molécule. 
En rapportant la quantité d’iode absorbé au poids moléculaire, on constate 
une élévation qui suit l'accroissement de la molécule, mais certains écarts 
s'opposent à une relation régulière entre les deux séries de valeurs; de leur 
côté, les valences incomplètes ne sont pas mises en évidence. | 

Nous avons déduit la proportion de doubles liaisons, de la surface occupée 


sur l’eau par une molécule moyenne d'huile; l’étalement de ces corps sur 


l'eau n’est dù, en effet, qu’à la présence « active » de ces doubles liaisons, à 
) » q Ê ? 
chacune desquelles l'expérience permet d’attribuer une aire de 


20 C410710CM. 


Û 


Dans ces mesures, nous considérons les molécules saturées comme repo- 
sant, en nombre d'assises variables, sur la couche monomoléculaire non 
saturée en contact avec l’eau. Si nous calculons alors le poids d’iode corres- 
pondant à ces doubles liaisons (une double liaison équivalant à deux atomes 
d’iode) puis que nous retranchions les chiffres trouvés des valeurs d’iode 


que nous avons vues précédemment être absorbées par molécule, il reste 


(1) Pauz Woo, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 303 et 387, 


ra 
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des quantités d’iode qui semblent être, cette fois, en relation régulière avec 
les poids moléculaires. En portant en abscisses les poids moléculaires d’une 
série homologue d’huiles américaines, et en ordonnées les valeurs d’iode 
correspondantes réduites, comme il a été dit, proportionnellement aux 
doubles liaisons, on constate que ces points jalonnent nettement une courbe 
régulière dont la définition se rapproche de la relation 


Log yo Ne Log lyno, 


où Logl ne le logarithme de la valeur d’iode correspondant à un 
poids moléculaire quelconque, et Logl,,. le logarithme de la valeur d’iode 
s'appliquant à un poids moléculaire de 5o unités plus élevé que le précédent. 
K est une constance voisine de 0,0664. 


Surface 
occupée Proportion 
; sur l’eau de 

 lode fixé par une doubles liaisons < 

Poids Indices rapporté molécule par molécule lode S 20 Différence 
molécu- d'iode au poids moyenne B correspondant entre 
Huiles. | Jaires. (I fixé p.100). moléculaire. =DmACrIEe 90 > 106 à C. À et D 

(A). (B). (C). (D). S 

BSDindie Re 296 13 fa; 38,83 1,3078 0 ,06789 17,24 + 21,900) 
Bo Rale 7.4: Te 303 11,09 33,82 1,119 1:41 6,0860 Le 14,24 + 19,08 
Machinery ne 1,-.,,, 937 12,44 41,92 0,9064 0,0453 ITA + 30,40) 
Need En à 361 12,76 46,06 | 558216 0,0910 23,13 + 22,08 
HP 2360 12,20 45,01 1,4627 ‘0,078: 18,99 + 26,44 
Cola Red. 2e 379 13,10 49,64 2,1049 0,102 26,73 + 22,91 
Bayonne Engine..... 4oo 11,99 45,56 1 ,0992 0,049 13,0 + 31,61 
Queens Heavy Red... 407 12,99 52,86 1,5400 o,0770.°. L+ 19,05 + 33:50 
Cosmosi.4i.#:1: 098 10,98 68,95 0,632 0,0281 7,19 + 61,500 
Continental,,.,,,,.,:635 10,98 69,72 0,3163 0,018 4,ot + 65,71 4 
Cold este tu, 642 11,60 74,47 0,7760 0,0388 9,539 + 64,62 . 
AC linder sure 744 14,209 109,64 1,7013 0,0850 21,60 + 84,04 
1:87 0 F. Cylinder..… 748 11,43 8,49 0,2354 +*10,0117 2,98- + 82,01 

à NGylinden seek 7099 14,36 114,73 1 ,6062 . 0,0803 30:00 + 94,34 
Locomotive..,,,,.,, 853 15,88 135,45 1 ,4685 .0,0734 18,64 116,81 

Extra LL, 04,i0/04a 17,64 167,40 0,8397 0,0419 10,66 +106,74 


Cette capacité progressive d’addition ou de substitution des molécules 
d'huiles minérales, nous semble pouvoir tenir son origine de causes analogues 
à celles qui déterminent les réactions dissociantes de cracking-process. Une 
distillation est, en effet, toujours employée pour fractionner les hydro- 
carbures : nous pensons qué! durant ce traitement, l’altération des molécules 
peut se traduire par des transformations définitives, que l’on constate, eten 
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Hd difcatièle latentes qui troublent pourtant assez l'équilibre des molécules 
pour que l’iode soit capable, en se fixant, de déceler ces perturbations, 

L'existence de l'instabilité latente mn peut d’ailleurs être, dans 
une certaine mesure, vérifiée par l'expérience. Les solutions benzéniques 
d'huiles employées pour nos essais restent inaltérées à l'obscurité, mais, à la 
lumière, il se forme, par oxydation, des produits acides. Cette altération 
photochimique, réalisée en quelques heures au soleils tend en lumière 
diffuse, vers une limite qui correspond précisément à l’utilisation des liai- 
sons instables dans la molécule. | 1 

Du fait de l’apparition des groupes CO?H actifs, la place occupée sur 
l’eau par une molécule insolée est plus grande qu'avant exposition à la 
lumière. En négligeant la possibilité de la formation de produits intermé- 
_diaires moins oxydés, et en considérant que, par la photolyse, chaque double 


liaison fournit de son côté deux carboxyles, il est possible de connaître, par 


une nouvelle mesure de surface, le nombre des radicaux acides, ceux-ci 
étant admis couvrir individuellement un espace de 20 X 107'° em*, 


Solutions fraîches. Solutions insolées. 


Teneur 


gi RE 


Surface Surface 

É \ eu huile occupée par Doubles occupée par Groupes Tode 
| Indice d'iode- pour 100 une liaisons une CO?H corres= 
L: moléculaire des molécule corres- molécule. corres- pondant. 

î Huiles. (A). solutions. xXio=!6cm?, pondantes. Xrio-l$fem?. pondants, (B). 
Hsolar Red 5:52: 49,64 0,4612 2,1049 0,1092 8,7691 0,4388 55,69 
No9 Red, 6::1110,06 0,4590 1,8216 0,0910 7,0073 0,3703 47:07 
MAN Pole 4, où 0,3842 1,4627 0,0731 7,314 0,9697 : 46,44 
WP: Spindle...….:. 38,83 0,2409 1,3978 0,0678 6,1469  0,3073 39,03 
è Bayonne Engine. 45,56 0,4581 1 ,0992 0,049 6,9062 02108) 24 0008 


| 
(l 
l 
} 
l 
[ 
nu 


. Machinery n° 1.. 41,02 


-0,2048 0,906 0,0453 6,1865 0,3093 39,28 


Comme on peût attribuer à chaque carboxyle l’équivalence d’un atome 
d’iode, on voit par les différences de la dernière colonne du tableau ci- 
dessus, qui concerne des termes d’une série homologue laissés pendant 
4 mois en pleine lumière diffuse, que l’indice d’iode moléculaire correspond 
sensiblement à la quantité d’iode qui traduit l’évolution imprimée à la 
molécule par la lumière diffuse. Or nous savons que’cet indice d’iode molé- 


_culaire est la somme de l’iode fixé par le nombre connu des doubles liaisons 


préexistant dans l'huile et du métalloïde manifestant l'instabilité latente : 
la réalité de celle-ci se trouve donc confirmée. On voit aussi que les doubles 
liaisons qui se trouvent initialement dans les huiles hâtent l’action de la 
lumière d'autant plus qu’elles sont plus nombreuses. 


Différence 


entre 
A et B. 


+6,03 
+1,61 
+1,43 
+0,20 


Eli 


—92,64 
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CHIMIE ORGANIQUE. -- Sur la composition de l'agar. Note de MM. Samec 
et V. Ssasevië, présentée par M. L. Maquenne. 


Se basant sur le fait que l’amylopectine est un éther phosphorique 
d'amyloses, M. Samec s'est trouvé conduit à admettre comme probable 
que certaines autres substances colloïdales sont en général suscepubles, en 
se composant avec des groupes atomiques qui donnent au nouveau corps 
le caracttre d’un électrolyte colloïdal, de se transformer en une substance 
fortement hydratée et capable de se former en gelée dans certaines condi- 
tions. 

Les expériences faites sur l’agar à ce point de vue ont montré que dans 
cette gelée l'acide sulfurique et peut-être aussi l’acide silicique jouent un 
rôle analogue à celui de l’acide phosphorique dans lamidon. 

L'agar que l’on trouve dans le commerce contient 4,30 pour 100 de 
cendres dont 2,05 pour 100 de SO‘. Après une dialyse de trois mois par 
de l’eau distillée courante et une électrodialyse ultérieure, le pourcentage de 
cendres n’a pu être amené au-dessous de 1,31 pour 100, ni le pourcentage 
de SO‘ au-dessous de 1,03 pour 100. 

Mais si l’on chauffe pendant quelques heures à 120° l’agar extrêmement 
dialysé, la fraction de SO‘ dialysable devient de plus en plus forte; la 
conductibilité électrique de la solution augmente, eten même temps la visco- 
sité diminue, sans toutefois, ainsi que le montre la Table suivante, entrainer 
une décomposition de la matière organique. 


Purée du chauffage à 120°.......,.... 0. 1-heure.. "3"heures. 
Viscosité de la solution à o,1 pour 100 à 4o° .... 1,26 IR DS 1,09 
Grandeur moléculaire moyenne (déterminée par ‘e 

lipressian osmotique) 252000 MER RES 6552 5847 5556 
Conduétivité électrique So EU RACE 13,1 LAS 20,1 
Pourcentage de SO“ non dialysable............. 1,03 0,922 0,780 
Pourcentage de la fraction gélatineuse...,,,,.,, 100 97 93 


Le pourcentage relatif de la fraction gélatineuse tombe, mais sa conte- 
nance en SO" ne se modifie pas beaucoup durant les trois premières heures 
et se chiffre par 0,82 pour 100 de la substance desséchée à 105°. 

Au fur et à mesure que la viscosité et la teneur en SO‘ diminuent, on voit 
diminuer aussi la capacité de réaction de la gelée d’agar avec les alcalis. 
Ainsi que le montre la Table suivante, pour une concentration croissante 
de l’alcali, la viscosité de la solution d’agar commence par augmenter et 
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diminue ensuite, après avoir passé par un maximum. On trouve ce maximum 
de viscosité dans un alcali d'autant moins concentré que la solution d'agar 
a été chauffée plus longtemps, c’est-à-dire que l’éther sulfurique de l'hydrate 
de carbone est déjà plus saponifié. 


Concentration de NaOH...:.::............ 0,  A1AMO-N, 5A0-ÈN, AAO-ÈN. 5.10 %N. 
; a sans chauffage. ..... 263 2 BDD 2 
NS At de 5 auffage D 209 143892201390 3008) 1,282 
ë : après une heure de 
solution d’agar : : : : 
Chautage ara0:1 MT\0221 11,090 11,099 - 1,045 tir:030 


à 0,1 pour 100 


BE des après trois heures de 


chauffage A 120-6010 NF, 091 O4 T,029r 2211020 


Dans toutes les transformations observées par nous, et dont celles que 
l’on vient de citer ne sont qu'une petite fraction, nous avons observé une 
grande analogie entre l’amidon et lagar, de sorte que l'hypothèse que 
l’agar serait un éther sulfurique de gélose acquiert un haut degré de proba- 
bilité. | 

L’éther sulfurique du gélose se distingue surtout de l’amylopectine par 
sa teneur sensiblement plus forte en électrolytes anorganiques, par sa 
grandeur moléculaire moyenne plus faible et par sa plus grande viscosité 
inléricure. : 

Tandis que dans l’amylopectine un gramme-atome de phosphore corres- 
pond à 40600$ de substance organique, un gramme-atome de S correspond 
dans l’éther sulfurique du gélose à 93205 de substance organique 


CS H!1° O5 YESOHE 


Il est fort probable que la viscosité presque 10 fois plus grande de l’agar 
a précisément sa raison d’être dans la teneur relativement beaucoup plus 
élevée en SO". 

En dehors de la gélose colloïdale composée avec l’acide sulfurique, l’agar 
purifié par dialyse ne contient aucune substance organique en quantité 
appréciable. Les produits que l’on ne peut précipiter par l’électrodialyse 
ne se forment que lors du chauffage de l’éther sulfurique du gélose. Leur 
quantité est d’abord petite, mais après 5 heures de chauffage à 120° elle 
atteint déjà 30 pour 100 de la substance en dissolution, ce qui semble indi- 
quer une décomposition profonde du produit. 
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MINÉRALOGIE. — Sur la Kasolite, nouveau minéral radioactif . 
Note de M. Arrrep Scuogp. 


Le inarhl qui fait l'objet de cette Note provient de Kasolo (Katanga, 
Congo belge), localité d'où est tiré son nom. Il se présente en morceaux 
compacts formés d’agrégats cristallins, à texture saccharoïde, jaune d’ocre 
et jaune brunâtre. Certains spécimens ont un grain excessivement fin et 
ressemblent à de l’orpiment massif, jaune à éclat gras. Les morceaux de 
Kasolite sont recouverts, parfois complétement, de cristaux prismatiques 
allongés, groupés en touffes ou étalés sous forme d'étoiles. Ces cristaux sont 
presque tous opaques, jaune d’ocre; quelques uns sont translucides, jauné 
d’ambre, à éclat résineux. Ces différents aspects sont dus à un commencez 
ment dé décomposition du minéral ét il apparaît clairement que les cris- 
taux les plus limpides sont ceux qui n’ont pas subi d’altération. La poudre 
de la Kasolite, quel que soit son aspect, est jaune d’ocre. On la trouve à 
côté de la curite et de la chalcolite, et quelquefois aussi avec d'autres minés 
raux que je n’ài pas encore pu identifier. 

Les cristaux de Kasolite que je possède ne m'ont pas permis de faire des 

mesures précises; ils atteignent raremeñt 27% de longueur sar i°® de 
largeur. Je mé propose néanmoins d'en donner plus tard une description 
plus détaillée. Qu'il me suffise de dire dés à présent qu'ils sont mono- 
cliniques et que le plan des axes optiques est perpendiculaire au plan de 
symétrie. La bissectrice aiguë fait, avec le plan d’un clivage très facile, un 
angle voisin de 90°. Leur indice de réfraction est élevé. 

La-densité est de, 5, 962 &a9 CG; 

La dureté est comprise entre 4 et 5. ‘ 

Les analyses ont été faites sur des cristaux transluctdes d'uné part, et sur. 
de la Kasolité massive d’autre part. Celle-ci était de deux variétés diffé- 
rentes : l’une [, très pure sans traces visibles d’altération: l'autre If, un peu 
moins fraiche. 

Les résultats de ces analyses sont consignés dans le Tableau ci-après. 
La colonne C correspond aux cristaux limpides. Il ést à noter qu'il a été 
impossible de les débarrasser entièrement de-traces de calcite et de dolé- 
mite, visibles au microscope et remplissant les fentes et les angles rentrants 
de ces cristaux. Le minéral massif, au contraire, en est dépourvu, comme 
le prouve l’examen de sections microscopiques pratiquées dans les mor- 
ceaux préparés pour l’analÿse chimique. 
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Ï. il. tr 
381 0? Dre Met Te nel 0 42 9,14 9,00 
PDO RMS ee 36,20 34,44 82,16 
LOST j 49,28 49,00 , 148; 26 
HO AR AE RTIT 3,59 3,57 3,28 
RON AIS 0,41 0,28 0,40 

DER E ET RÉNE PAR Ame EeE 0,06 " 2 

LAURE TERRA PER ARE 0,03 " " 

CON PRE RAA does 0,85 00 ñ 

99,84 


Il ressort de l'examen de ces chiffres que les différences d'aspect extérieur 
de la Kasolite ne ni De à dés différences notables de composi- 
tion chimique. ï 

La formule la puis simple et qui, en même temps, rend lé mieux cette 
composition, pee s'écrire : 


3PbO. 3UOr. 3Si0?.4H20. 


Le minéral est soluble dans l’acide azotique avec formation de silice 
gélatineuse. La solution est jaune. Il se dissout également bien dans l’acide 
chlorhydrique et dans l’acide sulfurique avec résidu de silice. Avec l'acide 
chlorhydrique il se dépose des cristaux de chlorure de plomb, et avec 
l'acide sulfurique, du sulfate de plomb insoluble. 

Le minéral donne de l’eau dans le tube. 

Sur le charbon à la flamme oxydante il fond en une masse vitreuse noire 
‘avec formation de l’auréole du plomb. | 

Lorsqu'on le chauffe dans un courant d'air il émet, vers 800’, des vapeurs 
d'oxyde de plomb. 


Sa radioactivité n’est pas aussi élevée que celle de la curite. 


MÉTÉOROLOGIE. — Nouvelles recherches sur les grains orageux 
en Afrique occidentale. Note de M. Hexryx Huserr. 


Chargé d'assurer, par interim, le fonctionnement de la section de 


 l’hydraulique agricole et de la navigation intérieure à l'Inspection géné- 


rale des travaux publics de l'Afrique occidentale française, au cours de 
l'année 1921, je me suis préoccupé, de contrôler mes recherches anté- 
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rieures sur les grains orageux (‘). L'intérêt de cette question n’est d’ailleurs 
pas d’ordre exclusivement spéculatif, puisque ces grains servent de 
véhicule aux pluies, au moins à certaines époques de l’année. Les rensei- 
gnements fournis par 126 stations confirment les conclusions formulées 

autrefois, et non seulement ces dernières se trouvent ainsi résister à dix ans 
de contrôle, mais encore elles ont aussi le caractère de généralité qui leur 
était attribué dès ma première Communication. 

Grâce aux chiffres fournis et aux mesures directes résultant de lutili- 
sation du télégraphe entre Kayes et Dakar, un certain nombre de rensei- 
gnements antérieurs ont pu être précisés. 

a. La direction d’origine des grains varie bien du Nord-Nord-Est au 
Sud-Sud-Est, mais celle qui a été le plus souvent constatée, sur des ira- 
Jectoires d’un millier de kilomètres, est voisine de Sud-85°Est, c’est-à-dire 
très proche de l'Est. 

b. La vitesse de translation moyenne est bien de l’ordre de 60” à l'heure. 
Les chiffres donnés par les mesures directes varient de 49" à 70", avec 
une moyenne de 584%, valeur déjà trouvée antérieurement. En une seule 
circonstance, ces chiffres furent considérablement dépassés, ce fut dans la 
nuit du 1% au 2 septembre 1921, où la vitesse de translation du grain, 
mesurée sur une trajectoire de 640%", atteignit r21*" à l’heure. 

6. Sauf en ce qui concerne les précipitations qui les accompagnent, les 
grains se présentent avec tous les mêmes caractères en Afrique occiden- 
tale. On les a observés : sur 1800!" en latitude (de Port-Étienne et Atar 
au golfe de Guinée); sur 3300{® en longitude (Dakar à Nguigmi). On 
peut du reste tenir pour certain qu'ils se' manifestent, à l'Est et au Sud, 
bien au delà de ces limites. 

d. Quoique le cas soit assez rare, la longueur de la ligne de grain peut 
dépasser un millier de kilomètres. Elle a atteint 1100! le 10 juin 1920, 

“1200 Je 12 août 1921, 1300!" le 7 août 1921. Si ces chiffres sont excep- 
tionnels, les longueurs de 500!" sont souvent atteintes. 

e. La trajectoire parcourue par un même grain peut dépasser 2000!" 
Les observations faites antérieurement, limitées malgré moi à un champ 
trop petit, avaient seulement permis d'indiquer que la longueur de la trajec- 
toire pouvait dépasser un millier de kilomètres. Ce chiffre peut largement 
être doublé. Par exemple, le même grain a pu être suivi depuis les environs 


() Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1881; La Géographie, 1911, t. 34; Mission 
scientifique au Soudan, 1916; Bull. Comité d’ét. hist. et se. de l'A. O.F., 1919, n°2. 
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du 2° long. est Paris jusqu’au 20° long. ouest Paris (9-11 septembre 1910), 
soit sur plus de 2400f%, Un autre (8-10 août 1921) a été suivi de Zinder à 
Dakar (2840") et a certainement eu une trajectoire plus longue que la 
distance séparant ces deux points. 

e. Les dimensions du nuage de grain sont essentiellement variables; le 
maximum donné précédemment (un millier de kilomètres) paraît rarement 
dépassé. 

f. Quant à la façon dont est réparti le grain en projection horizontale, 
on peut distinguer trois types différents : 

1° Le plus simple, le plus net, est constitué par une ligne de grain plus 
ou moins rectiligne, d’étendue variable, suivie d’un nuage de grain très 
étroit. Le météore traverse une zone remarquablement calme, aussi bien 
avant qu'après son passage. Ce type de grain se manifeste surtout au début 
et à la fin de l’hivernage. 

2° Un type déja plus complexe est celui caractérisé par le passage 
successif de plusieurs lignes de grain (jusqu’à 3 en 1 1 heures, le 6 août 1921, 
à Dakar), avec des intervalles de calme et de soleil. Chacun de ces grains a 
bien son individualité propre, et, comme je l’ai signalé d’autre part, les 
pluies correspondant à chacun d’eux se manifestent le plus souvent dans 
des localités différentes. On observe surtout cette succession de grains 
dans une période assez avancée de l’hivernage. 

3° C’est également au milieu de la saison des pluies que se place le troi- 
sième type de grain. Îl est caractérisé par des manifestations orageuses, 
chacune de faible durée, se produisant à des intervalles assez rapprochés et 
répartis d’une façon assez irrégulière, en apparence, sur des espaces consi- 
dérables. Van ANT 

Si l’on ne considère que la survente caractéristique, on peut dire qu'il 
s’agit de grains indépendants, très voisins et très localisés (c’est en somme 
l’exagération du type précédent). Mais par contre cet ensemble de grains 
forme bloc et souvent la masse nuageuse véhiculée leur est commune. Il y a 
même continuilé des précipitations dans la partie centrale du nuage 
commun, tandis qu’au Nord et au Sud les apparences sont pour qu'il yait 
des grains différents. Cet état de choses traduit en réalité un déséquilibre 
général de l'atmosphère dans une zone considérable. 

£g. Il apparaît de plus en plus que, du moins dans les régions soudanaises, 
les grains s’élaborent lentement dans le plan horizontal situé à la limite 
commune de la mousson et de l’harmattan. Ils s’entretiennent en cours de 
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route. Ils se désagrègent aussi peu à peu, suivant pe GRAbIdE qu’ ils 
rencontrent : les plus puissants de ceux-ci étant des courants aériens. 

hk. L’abaissement de température provoqué par le passage du grain peut 
dépasser 107 (129, tiers septembre 1921 à Dakar ). 

1. Pour des localités comme Dakar, la prévision des grains orageux pour- 


rait avoir lieu, dans certains cas, 48 heures à l’avance. Des essais réalisés 


sur une trajectoire de 640% (Kayes-Dakar), ce qui permet une. 


“prévision d’une dizaine d’heures, ont donné des résultats positifs 


dans la proportion du tiers. Mais il faut noter que, pour plus de sécurité, 
ces essais ne portaient que sur des orages accompagnés d’averses et passant 
exactement au-dessus des points d'observation. S'ils avaient porté sur le 
passage des lignes de grain, comme on devra le faire par la suite, la propor- 


tion des résultats positifs eût été au moins de 80 pour 100. 


BOTANIQUE. — Sur la cytologie de deux bactéries. 
Note (') de M. Azserr Perrr, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Nous avons étudié la structure de deux Bactériacées : l’une est un nou- 
veau bacille, de grandes dimensions, isolé du suintement muqueux d’un 
marronnier; l’autre est une bactérie filamenteuse, trouvée dans des con- 
duites d’eau. Nous résumerons ici nos résultats. 

TI. Le bacille présente les caractères suivants : corps en bâtonnet, de 
1,5-2# de large sur 34-96 de long; la moyenne est de 2* sur 4#; membrane 
épaisse, bien visible sur le vivant (#g. 6); le contenu cellulaire renferme 
de nombreuses granulations réfringentes; les individus sont isolés ou 
groupés en chainettes; ils sont immobiles (pas de cils). Ne prend pas le 
Crram dans les conditions ordinaires. Les colonies sur carotte ou sur moût 
“Hi sont blanches et homogènes. 


a. Pendant les premières heures du développement. — Les bacilles examinés 
in vivo sont en voie d’active division; les cellules qui viennent de se diviser sont sou- 
vent presque sphériques; elles ont l'aspect d’une masse homogène. Les cellules fixées, 
contructées par les réactifs, sont uniformément colorées, avec une teinte plus ou 
moins accentuée, Aucune structure n’est visible (/£g. 1). On observe, dans certains 
éléments en division, la formation de la cloison transversale aux dépens d’un granule 
fortement coloré par l’hématoxyline; ce processus correspond sans doute à celui 
décrit par Guilliermond dans la division du Bacillus mycoides. 


() Séance du 19 décembre 1921. 
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b. Après seise heures de développement. — In vivo, on note, même bien avant ce 
moment, l'apparition, dans la cellule, de nombreuses granulations, dont il est difficile 
de préciser la nature. Quand une cellule se divise, ces grains, d’ailleurs irrégulière- 
ment disposés, se répartissent avec uniformité dans chaque cellule fille (fig. 6). 


Fig. 1, 2, 3. Bacille fixé et coloré, aux divers stades de son développement. — Fig. 4, ligne a. 

è Formation de la spore dans le bacille fixé et coloré. — Fig. 4, ligne 6. Benminition de 

Le la spore. — Fig. 5. Formes d’involution du bacille fixé et coloré. — Fig. 6. Divers aspects 

du bacille observé in vivo; de « à b, cellules végétatives banales, avec figures de division; 
 f, sporei solée; g, À, formes d’involution. — Fig. 7. Bactérie filamenteuse. 


_Fixés et colorés, les bacilles offrent à ce moment un protoplasme à structure alvéo- 
laire évidente. Ce dernier se teint en gris violet par l’hématoxyline, en rose par 
l’érythrosine; il renferme dans ses mailles des granulations que ue intensément 
| l'hématoxyline (fig. 3). Il n’est pas certain qu’elles correspondent aux grains observés 
nr in vivo, car elles EE un peu plus petites. Les vacuoles ont grandi. La mem- 
brane transversale des cellules en voie de division est bien visible à cause de sa forme 
lenticulaire. Entre l’état de coloration uniforme et l’aspect que nous décrivons, tous 
les intermédiaires existent (fig. 2). 
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c.. Formes d'involution. — Dans les vieilles. cultures, on observe des cellules, de 
taille variable, mais dont la forme est, en général, celle d’un fuseau très allongé. /n 
vivo, on les voit remplies de granulations semblables à celles des éléments jeunes 
(fig. 6 de g à ), ainsi que de grosses inclusions, ayant l'allure de vacuoles, et occu- 
pant parfois presque tout le corps du bacille ( fig. 6 k). Après fixation et coloration 

(Jig. 5), on observe la même structure alvéolaire que Fi les formes normales; mais 
les vacuoles sont bien plus volumineuses que dans ces dernières. Dans quelques 
cellules, les granulations chromophiles paraissent se condenser en une masse nucléi- 
forme conte (fig. 5a). D’autres ne renferment plus de grains calorables ce sont 
des formes dégénérées (fig. 5 b). | 


IL. Nous avons encore étudié une Bactérie caractérisée par un thalle 
formé de longs filaments non ramifiés, larges de 1". Observées sur le vivant, 
les cellules se montrent remplies de très fines et nombreuses granulations 
(fig. 7 d). Ilne se forme jamais de spores. Après fixation et coloration, on 
observe des cellules ayant une teinte uniforme et d’autres dans lesquelles le 
cyloplasme est creusé d’alvéoles; le réticulum protoplasmique, très fin, 
renferme alors des granulations sidérophiles présentant les mêmes carac- 
tères que celles du Bacille précédent (fig. 7 a). Les cellules ne renferment 
pas de glycogène; mais on peut y déceler quelques corpuscules : méta- 
chromatiques (fig. 7 b, c). 

Ainsi, dans les deux Bactériacées étudiées, le protoplasme se présente 
avec les mêmes caractères : c’est une masse spumeuse, renfermant, dans 
ses mailles, de nombreux grains sidérophiles. Dans le Bacille endosporé, 
ces granulations disparaissent pendant la croissance de la spore, tandis que 
se différencie un corps nucléiforme; on pourrait interpréter ces faits en 
admettant que ces granulations sont de nature chromatique et se con- 
densent pendant la sporogenèse en un noyau transitoire. Nos recherches 
confirment ainsi celles de Schaudinn, Guilliermond, Dobell, etc.; elles 
sont en faveur de l'existence Ga un noyau diffus dans F cellule des Bacté- 
rlacées. 


BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur les greffes d'Helianthus. Note (!) 
de M. Lucxex Dane, DIÉRAee par M. Gaston Bonnier. .. 

Quand on greffe le Grand Soleil, qui est annuel et ne fabrique pas d’inu- 
line, sur un autre Helianthus, born de l’inuline et vivace par ses 
tubércules, la tuberculisation s effectue, mais elle varie suivant la hauteur 


(*) Séance du 19 décembre 1921. | ARRET ET se 
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à laquelle la greffe est faite et suivant les échantillons. L’inuline est arrêtée 
au niveau du bourrelet chez ces sortes de greffes. Récemment, M. H. Colin 
et Me Y. Trouard-Riolle ont confirmé ces faits, et, après avoir désigné 
sous le nom de greffes totales des greffes qui étaient faites à o®, 80 du sol, ils 
ont conclu que le Topinambour affirme son autonomie en abdiane de 
l’inuline exclusivement ou presque avec les matériaux dextrogyres fournis par 
le Grand Soleil. J'ai montré, dans une précédente Note et dans un Mémoire 
plus étendu ('}, l’exagération de ces conclusions. On ne peut appeler 
greffes totales des symbioses dans lesquelles l’hypobiote, possédant o", 80 
de tige verte, assimile pour son propre compte et ne fabrique de l’inuline 
par lui-même (?). Je l’ai prouvé en décapitant des Topinambours à des 
hauteurs variées, maintenus vivants à l’aide de quelques feuilles d’appel; 
ceux-ci se tuberculisent et la valeur des réserves est fonction de la longueur 
de la tige ainsi que du nombre et de la valeur fonctionnelle des feuilles 
qu’on leur laisse; par ailleurs, j’ai montré expérimentalement que la tuber- 
culisation n'était point sensiblement proportionnelle au volume et aux poids 
de l'appareil végétatif du Grand Soleil, comme cela aurait dû être si celui-ci 
commandait seul la fonction de réserve du Topinambour. 

Jai repris, cette année, ces expériences et j'en ai fait de nouvelles, J'ai 
greffé le Grand Soleil sur le Topinambour et sur le Petit Soleil vivace, au 
voisinage du sol. L’hypobiote, bien que très réduit comme dans mes expé- 
riences antérieures, a donné des tubercules, mais de poids très inférieur à 
ceux des témoins. Tandis que, chez ceux-ci, les poids des tubercules 
variaient entre 4,620 et 6,820, ces poids oscillaient entre 128 et 310, 
chez les Topinambours portant des Soleils; entre 2895 et 655$, chez les 
Topinambours portant des Helianthus orgyalis; entre 355$ et 247$, chez les 
Helianthus multiflorus portant des Soleils annuels. Ceci démontre de la façon 


(*) Lucren Danrez, Comptes rendus, 1920, et Le greffage, sa théorie et ses applica- 
tions rationnelles (Bulletin de la Direction des recherches et inventions, Paris, 
août 1021). 

(2) À propos du reproche qui m'a été fait (Comptes rendus, 1921), d'ignorer qne les 
cellules chlorophylliennes du Topinambour ne contiennent pas d’inuline, mais seule- 
ment les cellules incolores, je ferai remarquer que j’ai signalé, cinq ans avant Vôüchting 
(1894), qu’il en est ainsi dans les bractées de l’involucre des Composées à inuline (C. A. 
Soc. Biol., 9 mars 1889), et j'ai cité sous ce rapport l’involucre des //elianthus dans ma 
thèse (1890). J'ai également, le premier, trois ans avant Vôchting, indiqué l'arrêt de 
linuline au niveau du bourrelet (Comptes rendus, UE dans les greffes de AO 
sées dont l’une fabrique de linnline et dont l'autre n’en fabrique pas. 
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là plus nette que, comme je l’ai déjà indiqué, la greffe entrave considéra- 
blement la fonction de réserve. 

Il était intéressant de rechercher si celle-ci se comporte de la même façon 
chez les Topinambours greffés et chez les exemplaires autonomes. J’ai trouvé, 
en divisant le poids des tubercules par le poids de l'appareil aérien, le 18 no- 
vembre, au moment de la maturité complète des témoins, que 1 gramme 
d'appareil végétatif a fourni chez les douze témoins en expérience, 478, 487, 
698, 576, 662, 500, 465, 675, 398, 45o, 567, 477 et 457 centigrammes de 
tubercules: les variations, suivant les exemplaires, ne vont pas même du 
simple au double. Quatre greffes de Grand Soleil sur Topinambour, faites en 
1921, m'ont donné, par le même calcul, 105, 57, 303 et 34 centigrammes 
de tubercules pour 1 gramme d’épibiotes, écoles le même 18 novembre, ce 
qui représente une variation de 1 à 8 au moins. Cela montre que l'appareil 
végétatif du Soleil annuel, qui est sec quand le Topinambour normal fournit 
ses tubercules sous le climat de Rennes, ne se comporte point à la façon 
de l’appareil végétatif du Topinambour et ne peut être considéré comme 
l'agent unique de la mise en réserve dans les greffes en question. 

D’autres chiffres sont aussi démonstratifs, 18 greffes d’Helianthus annuus 
sur Helianthus mültiflorus ont donné pour 1 gramme d’épibiote 35, 30, 32, 

80, 18, 25, 37, 20, 20, 50, 20, 60, 14, 32, 24, 92, 68 et 41 centigrammes 
de taberoulès: soit une variation de 1 à sut maximum, ce qui est également 
considérable et montre encore que l'épibiote n’est pas ici seul nés able 
de mise en réserve, car la valeur maxima de celle-ci ne correspond pas aux 
poids et aux volumes les plus élevés d’épibiote. Si l’on prend maintenant 
des greffes d’Helianthus orgyalis, espèce vivace et à cycle de développement 
voisin du Topinambour, faites sur Topinambour à tubercules blancs et sur 
une autre variété à tubercules violets, on trouve pour 1 gramme d’épibiote, 
les chiffres’ suivants comme poids des tubercules : 258, 192, 1?2, 262, 372 
et 198 centigrammes chez la première variété et 478, 388 et 341 centi- 
grammes chez la seconde qui, comme valeur fonctionnelle et régularité, se 
rapproche plus encore du franc de pied que la première. Donc la mise en 
réserve, comme je l’ai déjà indiqué, est toute différente chez les greffes à 
épibiote ne fabriquant pas d’inuline et chez celles dont l’épibiote et à hypo- 
biote en élabore simultanément. 

On pourrait croire, dans ces conditions, que l’hypobiote seul joue un rôle 
dans là tuberculisation. Les chiffres suivants, qui correspondent aux quan- 
tités de réserves rapportées à 1 gramme d’hypobiote privé de ses tuber- 
cules, montrent qu’il n’en est pas ainsi, pas plus pour le Topinambour que 
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pour l'Helianthus multiflorus. Chez les 4 greffes de Soleil sur Topinambour 
faites en 1921, j'ai trouvé : 660, 179, 885 et 4o centigrammes de tubercules 
pour 1 gramme d’hypobiote; chez les 18 greffes d’Helianthus multiflorus 


_êt de Soleil : 368, 13r, 187, 140, 112, 204, 174, 165, 183, 218, 134, 188, 


128, 219, 191, 300, 560 et 380 centigrammes, quand les greffes d'Helianthus 
orgyalis sur Topinambour donnaient 451, 395, 405, 698, 591 et 416 centi- 
grammes d’une part; 642, 954 et 830 centigrammes de l’autre. lei encore 
les variations sont d'autant plus considérables que le mode de vie est plus 
différent entre les deux associés. 

J'ai fait des greffes inverses de Topinambour sur Grand Soleil. Celui-ci a 
pris un développement etun poids considérables (648,285); il s’est fortement 
durci, transformant en cellulose lignifiée la lévulose tirée de son épibiote. Le 
Topinambour a donné plus de 1008 de Tubercules aériens de couleur rouge 
violacé, sessiles ou situés à l'extrémité de rameaux horizontaux ou recourbés 
en dessous; dans ses capitules, j'ai récolté 36 akènes contenant des graines 
parfaitement constituées. Rien de semblable n'existe dans les Soleils et les 
Topinambours autonomes. | 


BOTANIQUE. — Contribution à l’étude cytologique du sporange 
chez les Fougères. Note (‘) de M. Louis Euseréer, transmise par M. Flahault. 


On sait depuis longtemps que le $porange des Fougères Peas naissance 
aux dépens d’une cellule épidermique. Les divers auteurs n’ont donné 
aucun renseignement sur les caractères cytologiques de cette cellule, ayant 
toujours envisagé la question du point de vue purement anatomique. Les 
études cytologiques que nous avons entreprises depuis plusieurs années ont 
fait connaître les processus cytologiques de la formation du sporange; nos 
dernières recherches nous ont permis d'observer les attitudes fonction- 
nelles de la cellule épidermique qui lui donne naissance. 

Une coupe à travers une très jeune feuille de Fougère (Polypodiacées) 
traitée par les méthodes mitochondriales, nous montre un parenchyme 
composé de cellules bien différenciées. Les indusies, dès qu’elles apparais- 
sent, sont figurées par des appendices très courts à cellules de même cons- 
titution. Ces cellules ont toutes un petit noyau, un cytoplasme rempli de 
grosses vacuoles renfermant des composés phénoliques sous forme de pré- 


(*) Séance du 19 décembre 1921. 
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cipité. Le chondriome est formé par des mitochondries en grains et baton 
nets et des chloroplastes typiques contenant des grains d’amidon composés. 

A mesure que les feuilles sont plus développées, on constate une invagi- 
nation progressive du parenchyme aux endroits où se forment les spo- 
ranges; les cellules épidermiques situées au fond des cryptes subissent des 
transformations profondes. d 

Le cytoplasme augmente en même temps que les composés phénoliques 
se résorbent, ce qui amène une rétraction considérable des vacuoles désor- 
mais petites. En même temps les chloroplastes si volumineux perdent leur 
amidon, prennent un aspect fusiforme et se divisent activement comme les 
cellules elles-mêmes. Ainsi se forment les cellules qui deviendront chacune 
un sporange. Transformées de la sorte, ces cellules épidermiques présentent 
des caractères de cellules embryonnaires. C’est seulement lorsqu'elles sont 
ainsi modifiées qu’elles peuvent procéder à la formation des sporanges : 
Celle-ci a lieu aussitôt après. Ces phénomènes s’accentuent d’ailleurs pen- 
dant la genèse du sporange; dans les cellules qui se forment, les petits chlo- 
roplastes en fuseaux ou en bâtonnets perdent leur chlorophylle comme nous 
l'avons démontré (!), et prennent l’aspect de mitochondries typiques. 

Ces observations montrent donc que les chloroplastes ER repré- 
senter simplement des mitochondries chargées de chlorophylle, c’est-à-dire 
des mitochondries en activité. Dans les stades embryonnaires, ils rede- 
viennent des mitochondries typiques, autrement dit, ils sont à l’état de 
répos, puis se chargent de chlorophylle. Ils prennent, dans les cellules 
adultes, l’aspect caractéristique de chloroplastes; ceux-ci sont capables 
ensuite de perdre de nouveau leur chlorophylle à des stades déterminés et 
de reprendre l’allure de mitochondries typiques. Il y a donc réversibilité 
entre les deux formes. Ces observations nous ont permis de donner un 
schéma complet de l’évolution des chloroplastes au cours du GÉHRPRPERERE 
des Fougères. 

Le cycle évolutif d’une Fougère comprend deux périodes de réversibilité : 
l’une commence au moment de la division de la cellule mère des spores en 
Jeunes spores, stade pendant lequel les chloroplastes ont perdu leur chlo- 
rophylle et sont à l’état de mitochondries typiques; elle se termine pendant 
le développement de l'œuf; l’autre va de l’œuf fécondé à la sporogénèse où 
les chloroplastes redeviennent des mitochondries typiques. 

Il est curieux de constater que les deux générations sont marquées cha- 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 469. 


_SÉANCE DU 27 DÉCEMBRE 1921. 1487 


cune par un arrêt momentané de l’activité des chloroplastes et par le retour 
à la forme mitochondriale typique caractéristique de leur état de repos. 


En résumé, ces observations démontrent que les cellules épidermiques 
des Fougères doivent subir des modifications profondes pour arriver à 
former un sporange. Ces modifications consistent en un rajeunissement. 
Elles démontrent en outre qu’un chloroplaste, même très différencié, peut 
revenir à l’état de mitochondrie dans les périodes de repos fonctionnel. 
Enfin, elles infirment chez les Fougères, au moins sur ce point, la théorie 
de la continuité du plasma germinatif de Sachs. 


AÉRONAUTIQUE. — L'adaptation automatique de l'angle d'attaque du vol chez 
les organismes vivants (étude sur le mécanisme du vol naturel). Note de 


M. Boer, présentée par M. Charles Richet. 


Il a-été démontré que, dans le vol, le centre de pression sur un plan ou 
sur une aile se déplace à mesure que varie l’angle d'attaque de cette aïle. 
__ Autrement dit : 
a. À chaque incidence d’une aile correspond une position déterminée du 
centre de pression; 
b. À chaque position du centre de pression sur une aile correspond une 
incidence de cette aile (parfois deux). 
Aïnsi, un plan, libre autour d’un axe et soumis à la résistance de l'air 
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adoptera un an “a d'attaque tel que la résultante de la nrirräns de l'air r passe 
par cet axe. 

Ce principe n’est autre chose que l'expression, dans un cas particulier, 
de l’une des conditions générales d'équilibre des corps (somme des moments 
par rapport à un axe bal à à zéro). | 

Examinons, à ce point de vue, l'aile des insectes, la plume et l’aile des 
oiseaux, l’aile même de certaines graines. 

Chez la mouche, par exemple, l’aile est constituée par une nervure avant, 
reliée au corps de l’insecte par un organe appelé os sigmoïde; cette nervure 
est munie d’un voile parcouru par plusieurs autres nervures. 

L'une de ces dernières est particulièrement remarquable par ses dimen- 
sions et surtout par sa position dans l’aile, très rapprochée du bord d’attaque 
et parallèle à celui-ci. C’est sur cette nervure que l’insecte applique l'effort 
moteur et c’est elle qui, par sa position, impose à l’aile un angle d'attaque 
invariable. 

Une mouche s'envole même si les bords d' attaque ou les os sigmoïdes 
ont été tranchés. Par contre, elle bat encore des ailes et ne vole plus si le 
voile en avant de la nervure motrice est enlevé. En effet, l'angle d'attaque 
est alors réduit à zéro (cas de la girouette) et sur l'aile n HDpARAL aucune 
résultante de la résistance de l'air utilisable, 

Normalement, pour voler, l'insecte anime la nervure de ses ailes de batte- 
ments ou vibrations plus ou moins rapides, dans un plan dont il est libre de 
choisir la position. Dans tous les cas, l'extrémité de l’aile décrira la trajee- 

_ toire en huit remarquée par Marey. 

Si le plan de battement est vertical, l'angle d'attaque de l’aile étant très 
petit, la résultante de la résistance de l’air donnera à tous les points de la 
trajectoire (les points morts, hauts et bas exceptés) une composante hori- 
zontale PrOpRIsive; la composante verticale alternativement positive et 

_ négative n’ayant qu’une valeur négligeable. Ù 

“Si le plan de battement est horizontal, l’aile présentera automatiquement 
et alternativement sa face ventrale et sa ne dorsale à la résistance de l'air, 
retournement que Pettigrew a remarqué et qu’il considère comme volon- 
taire (ce qui est une erreur). 

Avec un tel plan de battement, la composante principale de la résistance 
de l’air sera toujours verticale et positive, tant à l’aller qu’au retour. 

Le changement de l’inclinaison du plan de battement de ses ailes, sur 
l'horizon, permet ainsi à l’insecte d'adopter toutes les allures comprises 
entre le vol horizontal et vertical. 


f 
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Certaines espèces d'insectes ont des ailes munies de deux nervures 
motrices qui donnent à l'animal la faculté de choisir, suivant les cir- 
constances, entre deux angles différents. 

En résumé, la plupart des espèces d'insectes, capables de voler, ont leurs 
ailes constituées de telle façon qu’une fois en mouvement elles adoptent sur 
leur trajectoire un angle d’attaque invariable déterminé par la position de 
la nervure motrice. Cette faculté, jointe à celle de pouvoir choisir l’angle du 
plan de battement des ailes sur l'horizon, permet aux insectes de pratiquer 
toute la variété des allures que nous observons chez eux. Deux ordres 
seulement, les coléoptères et les hyménoptères, paraissent faire exception à 
cette règle. 

Chez les oiseaux, parmi les trois espèces de rémiges qui constituent la 
partie principale des ailes, les rémiges primaires sont les plus intéressantes. 
Elles sont constituées par une nervure ou rachis, munie de petites barbes 
vers l’avant, de grandes barbes vers l’arrière. La position du rachis impose 
à la plume soumise à la résistance de l’air, un angle d’attaque invariable. 

Chez les petits oiseaux à battements rapides, Marey a remarqué que les 
rémiges primaires, pendant la remontée de l'aile, se séparent comme les 
lames d’une persienne. Ce mouvement est provoqué automatiquement par 
le déplacement du centre de pression et il assure la propulsion de l'oiseau, 
comme le battement dans un plan vertical d’une aile d’insecte. 

Chez les rameurs lents, l'oiseau n'utilise plus ce phénomène que dans des 
cas exceptionnels. En vol, comme Noguës l’a observé, l'angle d'attaque de 
l’aile est constamment positif; grand pendant la partie active du mouve- 
ment; petii pendant la partie passive et, dans tous les cas, déterminé par la 
position relative du bord d'attaque de l’aile et de l’axe qui passe par ce 
qu’on peut appeler les épaules. L'oiseau modifie donc son angle d’attaque 
grâce à des mouvements très simples de la main dans le plan de l'aile, mou- 
vements qui, combinés avec les mouvements du bras, impriment à l’ex- 
trémité de l’aile la trajectoire en ellipse décrite par Marey. 

Chez les végétaux, certaines graines appelées samarres, par exemple les 
fruits de l’orme, de la zanonia, de l’érable, sont munies d’une aile, La 
samarre de l’érable est particulièrement curieuse. Abandonnée à l’air, elle 
tombe en tournant avec une vitesse de chute très réduite. 

En examinant cet appareil de près, on remarque que l’aile est munie au 
bord d’attaque d’une nervure relativement pesante, Cette neryure a pour 
effet de ramener près du bord le lieu des centres de gravité de tous les élé- 
ments transversaux de l’aile. 
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Dans chaque élément, ce centre de gravité est précisément le point sur 

lequel s’applique la force motrice, en l'occurence la pesanteur. La posi- 
tion relative de ce point dans l’élément impose à celui-ci, une fois soumis à 
la résistance de l’air,un petit angle d'attaque et, par voie de conséquence, 
imprime à chaque élément en particulier et à leur ensemble, c’est-à-dire à 
l’aile, le mouvement de rotation qui caractérise la chute de la samarre de 
l’érable. 

Une samarre en papier simplement lestée à une extrémité tombe comme 
un projectile quelconque empenné. 

Le même appareil muni d’une épingle le long du bord d’ attaque tourne 
comme la samarre de l’érable. 

À remarquer que les samarres tant artificielles que naturelles ont des ailes 
planes et que rien d’autre que la position du lieu des centres de gravité ne 
peut expliquerle mouvement qu’elles adoptent en tombant. 

Cette expérience vérifie la théorie. De même en manœuvrant une rémige 
d'oiseau tenue en main, alternativement de haut en bas ou de gauche à 
droite, on peut reproduire les phénomènes i invoqués plus haut pour expli- 
quer le mécanisme du vol. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Micro-analyse quantitative gravimétrique de 
l’urée. Application au dosage de l’urée dans 1°* de sang. Note (") 
de MM. Maurice Nrczoux et GEorGes WeLrer, présentée par M. Widal. 


On doit à R. Fosse d’avoir fait connaître que le xanthydrol (diphéno- 
pyranol) précipite l’urée en milieu acétique à l’état de dixanthylurée dont 
le poids moléculaire (420) est sept fois le poids moléculaire (60) de la 
carbamide elle-même. Dans une série de travaux publiés aux Comptes 
rendus (?), cet auteur a étudié cette réaction dans tous ses détails eten a 
donné de nombreuses applications à la biologie; il a montré, notamment, 
qu’elle n’est fournie par aucun des nombreux corps azotés e l'organisme, 
de telle sorte que le dosage de l’urée par pesée au moyen du xanthydrol est 
à la fois AN et remarquablement précis. Il est toutefois nécessaire, 
lorsqu'il s'agit de sérum sanguin normal, et dans les conditions bee 


(*) Séance du 19 décembre 1921. 


(?) Années 1912, 1913, 1914, 1919 | voir particulièrement dans le Tome 159 (1914) 
ce qui concerne le dosage de l’urée dans le sang |. 
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des pesées de laboratoire (balance au + de milligramme), d'opérer sur 20°" 
de sérum pour que l'erreur relative he dia pas > pour 100. 

Nous avons appliqué les micro-méthodes de Pregl (!) au dosage gravi- 
métrique de l’urée, tout d’abord en solution aqueuse, et ensuite, les 
résultats ayant été iparatablement satisfaisants, dans le sang lui-même. 


Dosage de l’urée pure. — Nous nous sommes adressés à des solutions titrées d’urée 
pure en renfermant 0%8,2, 0®8,1, 08,05 par centimètre cube. 

A 1% de ces solutions, Dhs ne une petite capsule de verre, on ajoute 1°" d'acide 
acétique cristallisable (le même volume), puis o°%,2 d’une solution de xanthydrol 
à à pour 100 dans l'alcool méthylique. Après 5 minutes, on agite le liquide trouble 
avec une petite baguette de verre, pour provoquer la floculation du précipité et on 
laisse au contact 30 minutes. 

La filtration se fait à travers un micro-creuset de Neubauer monté, comme un 
creuset de Gooch, sur une fiole conique. Après avoir fait passer le précipité dans le 
creuset, au moyen d’alcool saturé de xanthylurée, on lave alternativement (deux fois) 
à l’alcool et l’eau saturés de xanthylurée; on termine par deux gouttes d’eau distillée. 
On dessèche 30 minutes à 105°-110°, sur un petit bloc de cuivre chauffé par un micro- 
brûleur et recouvert d'une capsule de verre renversée, formant étuve, dont le fond 
percé permet l’évaporation. Puis on pèse : le poids obtenu divisé par 7 donne 
l’urée (2). 

Voici les résultats : 


Solution d’urée. Durée 
mm — Acide de contact 
Volume Quantité acétique avant Urée 
employé. : d’urée. cristallisable. la filtration. Xanthylurée. retrouvée. 
cm° mg cm m a mg mg 
I 0,20 1 30 1,420 0,203 
1 0,20 I 30 1,406 0,201 
1 0,10 1 30 0,715 0,102 
1 0,05 1 30 0,361 0,052 
12 0,40 2 60 2,708 0,3997 


Pour des quantités d’urée ne dépassant pas 06,2 par centimètre cube la précipi- 
tation est totale en 30 minutes. 
. Dosage de l’urée dans le sérum. — On opérera sur 1°%, o°%,5 ou même 0°%,3 de 
sérum. On ajoute 5 fois le volume d’eau distillée, puis un volume de.réactif de Tanret 
égal au volume du sérum; le volume total est ainsi égal à 7 fois le volume initial du 
sérum. On attend 5 minutes et filtre sur un très petit filtre à plis, on recueille ainsi, 


(1) F. Precz, Die quantitative organische Mikroanalyse, 1 vol. in-8°, 189 pages, 
38 figures, Springer, Berlin, 1917. 
(2?) La balance employée est celle de Kuhlmann qui peut peser 208 au millième de 
milligramme. Les détails de la technique qui $ont importants seront indiqués dans le 
Mémoire d'ensemble qui paraîtra dans un autre Recueil. 
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suivant le volume du sérum dont on est parti, 4° à 5°, am à 200,5, ou un peu plus 
de 1° de filtrat. Dans tous les cas on prend de ce dernier 1°* que lon traite par 
l’acide acétique et le xanthydrol comme il vient d’être dit pour l” urée pure. On attend 
30 minutes, on filtre et l’on pèse également comme plus baut. 

Remarquons : 1° que, quelle que soit la quantité de sérum employé, le dosage se 
ou sur la même quantité absolue d’urée; 2° que le sérum initial étant toujours dilué 
au }, le poids de xanthylurée (égal à 7 fois le poids de l’urée) donne immédiatement, 
sans calcul, le poids d’urée par centimètre cube de sérum. ; 


[ 


Nous avons opéré sur le sérum de mouton, de bœuf, de cheval, en faisant 


précéder nos micro-analyses d’un macro- otage sur 20° de même sérum. 
Voici les résultats : 


| Dosage. 

Sérum. Défécation. TS — 

Nature —— Volume Poids 
et volume Eau Réäactif Volume dé filtrat : de Urée 
employé. distillée, de Tanret, total. employé. xanthylurée. par cm”. 

Bœuf. 
-emÿ cm . mé - cms cm mg _ ME 

UÉR 0 NN D 20 28; 0-5 OT 

ER te TRE 5 1 7 | I 0,414 0,414 

(EEE 215 0,9 3,9 LES 0,400 0,40 

ONDES vie NC YO 0,3 2,1 AU OV AT 0,41 

Cheval 
DO CNET RD 1020 4o DORA ee 0,303 
1 0,209 0,209 
Ha APR 5 Te 7 129 »79 
ù 2 0,288 0,294 
Mouton. 

DO 0 20 On; 20 41 ,6 0,994 
RARE AND 1 Der 2 1,219 0,608 
re AN AUS MES Ps) 0,9 a IR ONE 0,585 

de 159 0,3 2,1 1% 0,585 0,985 


L'erreur relative, on le voit, ne dépasse pas 2 à 3 pour 100: l'erreur absolue est de 
l’ordre de o%8,0x1 par centimètre cube de sérum. 


Ces expériences déjà démonstratives suffiraient à justifier la méthode: 


nous les avons néanmoins complétées en dosant l’urée surajoutée à un sérum 
dont on connaissait la teneur en urée. 


Le sérum employé était Le sérum de bœuf des expériences précédentes; il renfermait 
08,41 d’urée par centimètre cube; il a été additionné d’urée de telle sorte qu'il en 
renferme 0%5,99; 15,514; 26,348 par centimètre cube, Sur chacun de ces échantillons 


SÉANCE DU 27 DÉCEMBRE 1921. | 1493 


Q 


où a fait Cabalyst, en triple, sur respectivement 1%; ot, 5; 0,3, On a trouvé : 


A Premier échantillon: 2"? 0,985; 0,986; 0,97 au lieu de 0,99 
Deuxième échantillon... ... "38885; 1,017 13407 » a 514 
Troisième échantillon... .... 2, 094:-a,Sarta, for Er 2,548 


Tels sont nos résultats. Ils sont dans leur be Hte absolument satis- 
faisants. Ce micro-dosage dé l’urée est un bel exemple de ce que l’on peut 


_ attendre, de ce que! l'on est en droit d'obtenir des micro- méthodes gravi- 
métriques, qui s’imposeront à n’en pas douter très prochainement, dans 
toute étude délicate de biologie expérimentale. | 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Atiaque de glucose et du lévulose par À 
bacille vies Note de M.E. Auser , présentée par M. Charles 


f 


à Richet. ne 


Pa étudier l’action du bacille pyocyanique sur les deux Réonon nous 
‘nous sommes ser VIS du milieu suivant : 


ANUS TR AN NE EN SERA 
MORTE Re Ce LE at met nee ue ere ee dE CEA A 
Phosphalémonopolassique, Maiaséie 2 ein UE 

EM Br Ne ce mon RE SAR TI ES 1 
RU Pen PNeRe TT AN M A SANE Re PE AN EC NE 1000 


Nous éliminons ainsi la possibilité de produits RÉPRAUNES provenant du 
métabolisme de la source d'azote. | | | 
Le liquide de culture a été traité suivant la biens indiquée dans une 


Note précédente (!). 
RésuLraTs, — 1° Glucose. 


a. Acides fixes. — Résultats négatifs. 
b. Acides volatils. — Il a été mis en évidence, par la méthode de Duclaux, de no 
_ formique (1 partie) et de l'acide acétique (2 parties). 

c. Autres substances volatiles. — Le distillat en milieu alcalin présentait la réaction 
de l’iodoforme. Réactions de Legal et de Lewin HÉS ARE Nous avons conclu à la 
présence d'alcool éthylique. 

3 Lévulose. 


a. Acides fixes. — L’extrait éthéré abandonne un résidu sirupeux présentant les réac- 
tions de Berg et de Hopkins. Il s’agit d'acide lactique ainsi que le montre l’ana- 
lyse du sel de zine, 


(!) E. Aurez, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 179. 
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b. Produits volatils. — Ce sont ceux obtenus avec le glucose : acides formique et 
acétique. Alcool éthylique. 


DÉGRADATION DES DEUX HEXOSESs. — Nous avons rencontré constamment 


dans les cultures sur les deux sucres l'alcool, l’acide acétique et l’acide for- 
mique. L’acide lactique a été isolé des produits fixes provenant du dédou- 
blement du lévulose. C’est un produit de déchet : les essais de culture sur 
milieu lactate de Na + NH'CI + sels ont été négatifs. Cet acide est pour- 
tant intéressant comme Lémoin, sa présence ne pouvant s'expliquer que par 
une formation préalable de méthylglyoxal; et, en fait, l’ensemencement du 
pyocyanique sur milieu au méthylglyoxal donne un résidu éthéré présen- 
tant la réaction de Hopkins. 

L'origine de l’alcool et de l'acide acétique doit être cherchée dans le 
méthylglyoxal ou plutôt un de ses dérivés qui ne sera pas l’acide lactique, 
inutilisé. Nous avons pensé à l’acide pyruvique. Bien que nous n’ayons pas 
pu isoler ce corps, son existence transitoire dans les cultures est rendue 
possible par le fait que le microbe pousse sur un milieu pyruvate de 
Na + NH'CI + sels en formant de l’alcool et des acides : formique, acé- 
tique, lactique. Ici le pyocyanique, contrairement à certains microbes bien 
étudiés par Mazé, fait de l’acide lactique aux dépens de l’acide pyruvique. 
Ceci n’a rien d'étonnant, la réaction acide lactique + acide pyruvique 
pouvant être, comme cela a lieu dans l’organisme animal, réversible. 
Suivant la théorie de Neuberg, l’acide pyruvique donne alors de l’acétal- 
déhyde. La présence de ce corps a été décelée par nous dans une série de 
cultures sur glucose en milieu sulfité. Le fait que l’acétaldéhyde se ren- 
contre dans nos cultures sur glucose vient d’une part à l'appui de l’hypo- 


thèse que nous venons d'émettre de la formation transitoire d’acide pyru- 


vique, d’autre part est un argument de plus en faveur de l'opinion de 
Fernbach et Schœn suivant laquelle les sucres sont, dans la fermentation 
alcoolique, générateurs d’acétaldéhyde. L'acétaldéhyde, par une réaction de 
Cannizarro, se trouve ensuite transformée en alcool et acide acétique 
(Neuberg et Hirsch). 

Ces deux derniers corps étant vraisemblablement transformés en pro- 
duits simples : CO*, H°O, carbures; il est difficile de voir en eux des pré- 
curseurs de l’acide formique. Mazé a montré qu'un bacille voisin du 
B. ihaceticus de P. Frankland oxyde l'acide lactique en acides acétique et 
formique. Pour ie pyocyanique, l’origine doit être autre, à moins que l’on 
n’admette la fermentation par entraînement de l’ acide lactique, ce au nous 


semble difficile. 
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Nous ne voyons actuellement qu’une seule possibilité, celle qui est envi- 
sagée par Fernbach dans son travail sur le 'yrothrix tenuts, la transforma- 
uon directe du méthylglyoxal en acide acétique et aldéhyde formique 
(l'acide pyruvique conduirait aux deux acides acétique et formique). 

Nous résumerons dans le schéma suivant la dégradation des deux hexoses 
étudiés : 
alcool 


Hexose — 5 oelvoxal + aci use PRE A te | 
exose > méthylglyoxal + acide pyruvique -> acétaldéhyde Nada tie 


: Me à 
acide acétique + aldéhyde formique 
| 


+ O — acide formique 


PROTISTOLOGIE. — Sur une famille nouvelle d’Acinétiens, les Sphenophryidæ 
adaptés aux branchies des mollusques acéphales. Note (‘) de MM. ÉpouarD 
Cuarron et Anpré Lworr, présentée par M. F. Mesnil. 


Outre les Acinétiens qui vivent sur la coquille des mollusques, et n’y 
cherchent qu’un support banal, il en est, constituant toute une faune, 
insoupçonnée jusqu'ici, qui contractent avec leurs hôtes des rapports 
beaucoup plus stricts, et même spécifiques. 

Une première catégorie de ceux-ci comprend les espèces du genre 
Hypocoma Gruber à vie parasitaire, dont Lichtenstein (?) a fait connaître 
tout récemment le premier exemple : Æ. patellarum des branchics des 
Patelles. Nous avons nous-mêmes observé, en juillet dernier, à la Station 
biologique de Roscoff, une forme voisine sur les branchies d’un autre 
Patellidé, Helcion pellucidum. Ce sont des Acinétiens qui se perpétuent 
sous la forme embryonnaire ciliée, mais qui sont munis, comme tous leurs 
congénères, d'un appareil tentaculaire formé d’un unique suçoir. Les 
Hypocoma libres s’en servent pour attaquer leurs proies, les formes parasites 
pour s’enraciner à demeure dans les cellules tégumentaires de hôte. 

Les formes de la deuxième catégorie sont beaucoup plus étroitement 


spécialisées. Sédentaires et immobiles, engagées comme des coins entre les 


filaments branchiaux des Acéphales, elles vivent là dans un milieu riche 
en matières dissoutes, et s’y nourrissent seulement par osmose. Elles ont 
perdu de ce fait l’attribut même des Tentaculifères, l'appareil tentaculaire, 


(!) Séance du 19 décembre 1921. 
(?) C. R. Soc. Biol. t. 85, 5 novembre 1921, p. 796-799. 
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ROC PACE GE 


+= rl Te RCA ne Le De pale, se 


ST RS ne tre NI SE- 


RÉ D OPA EN S TE, ORNE EE 
CES GE UE CT SE Em RE ET 


= En 


Sphenoplrya Dosiniæ n. &., n. sp. 


1, individu adulte; ?, individu bourgconnant; 3, jeune individu‘: 4, individu adulte en place sur 
un filament branchial, tous deux coùpés longitudinalement; 5, coupe transversale de deux fila- 
ments branchiaux intéressant un Acinélien en place (s). (Toutes les figures au grossissement 
de 1350.) 
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et léur nature d'Acinétiens ne s’ exprime plus que par le mode de bourgeon- 


nement ct l’organisation des bourgeons. 


L'espèce que nous avons le plus complètement étudiée, Sphenophrya dosiniæ 
n. g. n. sp., vit sur les branchies de Dosinia exoleta, Ven érs dé commun dans les 
sables vaseux des grèves de Roscoff. 

La forme est schématiquement celle d’un quartier d'orange. La longueur atteint 
jusqu’à 120 et la flèche de 154 à 201. On remarquera les lignes d’insertions ciliaires, 
trois sur une face et la moitié de l’autre, six sur le reste de celle-ci. Les deux systèmes 
de stries s'affrontent en chevron au niveau d’un hile déprimé. Ces stries sont dépour- 
vues de cils, mais il en pousse, en deux champs très réduits, de part et d'autre du 
 hile, quand se prépare le bourgeonnement, 

Ni bouche ni tentacules, mais le long de l'arête ventrale, en plein cytoplasme, une 

baguette tubulaire, effilée aux deux bouts, qui débordent légèrement le cytoplasme. 
Macronucleus et micronucleus, ce dernier au niveau du hile. 
: Multiplication par bourgeons externes dorsaux, surgissant au-dessus du hile. Le 
bourgeonnement s'annonce d’une manière très précoce par la poussée des cils sur les 
deux champs latéraux au hile, qui d’ailleurs ne participent pas à la formation de 
l'embryon, et par la formation dans le cytoplasme du parent, bien avant toute saillie 
embryonnaire, de la baguette tubulaire du futur bourgeon, orientée perpendiculaire- 
ment à celle de l'adulte. 

 _Embryon à symétrie bilatérale, à ceinture vibratile marginale, Il se forme et naît, 
suivant la loi de B. Collin, « perpendiculairement au parent ». La ceinture ciliaire de 
l'adulte correspond à celle de l'embryon. 

Ces Acinétiens sont fixés sur les branchies de l’hôte, dans une situation très précise 
et tout à fait constante. Enfoncés comme des coins dans le sillon qui sépare deux fila- 

ments branchiaux consécutifs, ils ne prennent contact avec l'épithélium que par leur 
arête ventrale. Et cette insertion n’a jamais lieu que vers le bord libre des filaments 
sur les étroites bandes à longs cils formées d’une seule rangée de cellules (c, c, fig.3). 


Nous connaissons des formes analogues sur les branchies d’autres Acé- 
phales et en particulier du Cardrum edule. Nous les étudierons dans notre 
. Mémoire définitif. | 
__ La persistance de la ceinture ciliaire et surtout l’existence de cils à l’état 

adulte, l'absence d’appareil tentaculaire, la présence d’une baguette de 

soutien qui ne paraît pas être un dérivé de cet appareil, sont autant de 
caractères, uniques dans le groupe, qui justifient la création de la famille 
des Sphenophryidæ. 

_ Remarquons que, malgré leur adaptation si étroite à leur hôte, ces Aci- 
nétiens ne sont pas de véritables parasites. Leur condition peut être définie : 
inquilinisme compliqué de phorésie. 


A 


j Fu 
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BACTÉRIOLOGIE. Sur le rythme de la disparition de l’ammoniaque au 
_cours de l’épuration des eaux d’égout par les boues activées. Note (*) de 


MM. Paur Courmowr, À. Rocnaix et F. Laupn, présentée par M. Widal. 


La disparition de l’ammoniaque est un des phénomènes les plus frappants 
du processus d'épuration des eaux d’égout par les boues activées. Beaucoup 
d’hygiénistes, Dienert en particulier, ne tiennent une eau pour épurée que 


lorsque l’ammoniaque a complètement disparu. Mais alors que certains sou- 


ticonent que la disparition de l’ammoniaque suit une allure logarithmique, 
d’autres affirment que sa disparition est proportionnelle au temps. 

Au cours de nombreuses expériences, nous avons eu l’occasion de suivre 
cette disparition. D'autre part, nous avons institué cinq expériences, en vue 
d'étudier spécialement cette question du rythme de disparition de ammo- 
niaque. 

Technique. — L'azote ammoniacal, libre ou salifié, est dosé de la façon 
suivante : 50°" d’eau d’ égout sont étendus à 150% avec de à distillée, 
np d’ ammoniaque, puis distillée al appareil d’Aubin jusqu’à obtention 
de 100°" environ de distillat, Dans ce liquide, l’ammoniaque est dosée colo- 
rimétriquement, après dilution par Nesslérisation, par de avec 


une solution type de chlorhydrate d’ammoniaque dont 1° — 5 de milli- 


gramme d’azote ou 0,0125 d’ammoniaque. 
Expériences. — pe l'eau d’égout, brute (expériences 1 et 2) ou addi- 
tionnée d’ammoniaque sous forme de chlorhydrate (expériences 3, 4 et 9), 


est mise en contact avec le quart de son volume de boue activée et soumise 


à l’aération. Des prises d’essai sont effectuées périodiquement au cours du 
soufflage. Dans chacune de ces prises d'essai, on a dosé l’ammoniaque ainsi 
. . JA . à 
qu'il vient d’être dit. 
Le Tableau suivant donne les résultats obtenus : 


AMMONIAQUE (en milligrammes). 


Temps exprimé en heures 


- = D 
Dent s0 Eee? LANDE G. QU vie 30. LOS? 18. 91: 


Co 


Première expérience (sewage seul). 
23 11 19 1) QUE 6, 2! traces 7 7 7 1 Il # 7 
Deuxième expérience (sewage seul). 


30 7 28 922 D 12 6 traces 7 1 7 7 2 7 ”w 


(!) Séance du 19 décembre 1921. 
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; : Temps exprimé en Éoures A. ñ 24 
A ue ‘ = z re DO - É 1e 
Ne RE CELA MOMENT STE ASS a, Et AUS 33. A8 ot. 


Ts expérience {sewage a 765 acide nitreux). me 7: > 


He Bo 68 


5. traces traces Ne A ae 


| Quairième expérience ie dE ae acide nitreux). 


RER RER EE 


AUS je HAN Qos ru 80 ne, 22 © 52, 4 iraces TR UD 5 
SPORT NET CU a Cinquième : expérience (sewage + 1706 nitreux). POS A TE ITR AS 
D à ne + un 4 6 .8..1.1Mue 


| ne à V 36e +. chiffres ci- deésus, on. construit la courbe représentative de 
à disparition de l'ammoniaque en fonction du nr on voit que cette courbe 
est une droite. . “Re RU A Te : et 


\ 


|| Willigr démmoniaque 


eine 


ie e 3h. 


4 
PAR ke Mayor Ê 
Deuvième expér ience. — Cour be hémarisunt 1 destin de l'ammoniaque 

en ARCAOn du taupe 


sit 


Conclusions. — Dans nos a ne la disparition de l’ammoniaque au 
cours de l’épuration des eaux d’égout DU les boues activées, est ns 
linéaire du temps. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur le mécanisme des accidents provoqués pe 
l'injection de sérum d'’épileptiques. Note de M. Aveusre Lumière, Pie 
sentée par M. Roux. \ 


Au cours de nos expériences sur l’anaphylaxie, nous avons remarqué que 
le sérum de certains épileptiques, injecté par voie intracardiaque à des 
cobayes, pouvait provoquer des accidents convulsifs susceptibles d’en- 
traîner la mort de ces animaux ("). 

Ces Ho viennent d’être reprises par MM. Pagniez, Mouzon et 
Turpin (2), qui n’ont observé ces phénomènes toxiques évoluant fatalement 
que chez trois cobayes sur quinze, la plupart des autres ayant présenté, 
sous l'influence de l'injection sérique, des secousses myocloniques siégeant 
surtout dans les muscles du cou, du tronc et qelquerors, dans les muscles 
des membres. | 

Nous avons aussi obtenu les mêmes effets en utilisant le sérum de cer- 
tains malades atteints de mal comitial, alors que le sérum d’autres épilep- 
tiques déterminait invariablement des crises mortelles. 

La gravité des troubles paraît varier, non seulement avec le sujet qui 
fournit le sérum, mais encore, suivant que la saignée a été pratiquée immé- 
diatement avant ou après les crises ou dans leur intervalle. 

IL y aurait lieu d’étudier les variations de la toxicité sérique selon les 
formes de l’épilepsie et par rapport aux temps qui séparent les saignées des 
crises. En attendant le résultat de cette étude, il nous a paru du plus haut 
intérêt de rechercher si le choc déclenché dans les conditions que nous 
venons d'indiquer relève d’un processus comparable à celui qui règle les 
chocs anaphylactiques et anaphylactoïdes. 

Grâce à M. le professeur Lépine et à M. le Dr Gardère, qui ont bien 
voulu mettre à notre disposition, avec une obligeance extrême, de nombreux 
échantillons de sérum provenant de malades de leurs services hospitaliers, 
nous avons tout d’abord constaté que l’action des injections sériques se 
manifeste avec des différences considérables suivant la voie par laquelle 
elles sont pratiquées. 


(*) AuGusre Lumière, tôle des colloïdes chez les étres vivants (Masson et Cie, édi- 
teurs), 1921, p. 136. 

(2) Pa. Pagniez, J. Mouzon et Turin, De l’action myoclonisante pour le cobaye 
du sérum de certains épileptiques (C. R. Soc. Biol., 10 décembre 1921, p. 1049). 
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C’est ainsi qu’un sérum très actif, tuant le cobaye à la dose de 1 
lorsque l'injection est faite dans le cœur gauche ou dans la carotide, ne pro- 
voque plus que de légers accidents passagers, ou devient même complète- 
ment inoffensif s’il est injecté dans lé cœur droit. La ligature préalable des 
carotides permet aussi d'éviter tout effet nocif. | 

Les cobayes peuvent être vaccinés contre le choc épileptique, soit par 
l'administration de doses subintrantes du sérum toxique, soit même par 
l'injection ménagée d’un précipité inerte comme ceux que nous avons uli- 
lisés pour protéger les animaux contre le choc anaphylactique vrai 
(suspension barytique, émulsion cireuse ou oléique). L’addition d’hypo- 
sulfite de soude au sérum déchainant le rend complètement inactif. 

La réplétion des vaisseaux, par injection intravasculaire d’une solution 
de chlorure de sodium à 8 pour 1000, empêche également la production du 
choc épileptique; il en est de même es anesthésiques. 

Enfin, en voulant contrôler la constance de la symptomatologie dans le 
cas d’un sérum hypertoxique déterminant la mort en moins de trois minutes 
à la dose de 1°”, nous avons donné ce sérum à cinq cobayes et avons cons- 
taté que si les troubles étaient identiques pour quatre d’entre eux, le 
cinquième n'avait présenté aucun accident. L’autopsie de cet animal nous 
a montré qu'il s'agissait d’une femelle pleine ; nous avons pu ensuite doubler 
la dose mortelle chez deux autres femelles en gestation sans déterminer Ja 
moindre crise. 

Ces résultats correspondent exactement à ceux que l’on observe dans le 


choc anaphylactique et dans le choc par contact, lorsque les conditions 


expérimentales sont les mêmes; ils nous autorisent à conclure que le méca- 
nisme des accidents est identique dans tous ces chocs. 

La comparaison de ces faits tend à démontrer que la cause déterminante 
des crises comiliales doit vraisemblablement être rapportée à l'excitation 
des centres par des floculats, et ce phénomène d’ordre physique se trouve 
en complet accord avec les conceptions que nous avons antérieurement 
exposées sur le rôle de la floculation des colloïdes dans la production des 
états pathologiques. 


PTT 


os 
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THÉRAPEUTIQUE. — L'action antiphlogistique des sels de calcium. 
Note (‘) de M. Léox Bzuu, présentée par M. Widal. 


A.-E. Wright (?), puis Januschke et Chiari (*) ont montré que les sels 
de calcium produisent une action antiphlogistique qui se manifeste sur des 
inflammations d’ origines et de localisations.très variées. Wright attribua 
cette action à l'influence du caicium sur les phénomènes de la coagulation 
sanguine : À tort, comme le montrèrent Januschke et Chiari, qui eurent 
recours à l’ hypothèse que les sels de calcium déterminent une imperméabi- 
lité des parois des capillaires sanguins et Iymphatiques, imperméabilité qui 
empêche l'issue du plasma et des cellules indispensables au processus 
inflammatoire. | 

L'étude du mécanisme de Ph diurétique des ces de calcium nous a 
fait envisager une explication différente, beaucoup plus simple et qui a 
l'avantage de se prêter au contrôle de la beton expérimentale. 

On sait que l’un des caractères fondamentaux de l'inflammation est 
l’exsudation. L’exsudat qui est ainsi formé est essentiellement constitué 
d’eau, d’albumine et de chlorure de sodium. 

Il Lt évident que la formation d’un exsudat n’est possible qu en 
présence d’eau et de chlorure de sodium et que la suppression de ces élé- 
ments empêche l’exsudation et par là même l’inflammation. 

Tel est à notre avis le mécanisme par lequel agissent les sels de calcium : 
ils suppriment les disponibilités en sodium et en eau nécessaires à l’exsuda- 
tion et enlèvent ainsi aux tissus leur propriété réactive. 

Les preuves sur lesquelles s’ appuie notre RS RO sont d'ordre expéri- 
mental et d'ordre clinique. 

Nos recherches expérimentales ont été faites à l’aide d’un Double 
indiqué par Chiari et Januschke : l'instillation d’une goutte d'essence de 
moutarde dans le sac conJonctival d’ un lapin de une inflammation 
très intense des membranes oculaires et des paupières : chez les animaux 
préparés par des injections de calcium cette instillation ne produit aucun 
eflet. Nous avons pu vérifier ces faits et constater en outre que linflamma- 


(1) Séance du 19 décembre 1921. 

(2) AE. Wricar, The Lancet, t. 1, 1896, p. 153, et t. 2, 1905, P- a 

(3) Januscukxe et Curant, Archis für exper dou Pathologie 1. Pharmaco- 
dogie, vol. 65, 1911, p. 120. 
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tion constituée peut être radicalement et rapidement coupée par une infu- 
sion intrav eineuse de doses suffisantes de chlorure de calcium. Or, en 
opérant avec cette méthode, nous avons observé que : 

1° L'injection simultanée de chlorure de calcium et de chlorure de sodium 
empêche l’action du calcium ; 

2° Que les lapins traités au calcium ct réfractaires à l’inflammation, 
présentent régulièrement une diminution du taux de sodium dans le s sang ; 

3%. Quel . ministration de chlorure de sodium aux lapins, épadiaes d 
l’inflammation, rétablit la teneur normale en sodium ct leur rend la réacti- 
vité normale. is 

Les arguments que nous avons dégagés de nos recherches cliniques sont 
les suivantes : dans les affections inflammatoires de séreuses, particulière- 
ment dans les pleurésies avec épanchement, nous avons pu observer : 

Que le régime pauvre en sodium diminue fréquemment non seulement 
l’exsudation, mais encore la fièvre; 

2° Que l'administration de chlorure de calcium fait disparaître rapide- 
ment les exsudations et tomber la fièvre; il 

3° Que l’arrêt de la médication calcique détermine parfois une reprise 
de la fièvre et de l’exsudation ; 

4° Que l'addition de chlorure de sodium rallume chez ces malades la 
fièvre et reproduit exsudation. 

Nous avons pu ainsi successivement et à volonté faire disparaître et 
reproduire exsudation et fièvre chez nos malades selon que nous donnions 
du chlorure de calcium ou du chlorure de sodium. | 

Il est incontestable qu’observations cliniques et résultats expérimentaux 
se superposent complètement : avec la plus grande régularité, le calcium 
supprime linflammation, le sodium la reproduit. GES 

Somme toute, le mécanisme de l’action du calcium dans ces es phénomènes 
d’inflammation est identique à celui que nous avons trouvé à la base de 
son action diurétique, il déplace le sodium et avec ce minéral de l’eau; et si 
dans les hydropisies il résulte ainsi par élimination rénale une déshydrata- 
tion; il se produit dans les phénomènes inflammatoires par un mécanisme 
identique la suppression des éléments nécessaires à l’inflammation. 

Nous retrouvons donc ici une loi de biologie générale, l’action anta- 
goniste entre le sodium et le calcium et il y a lieu de penser que, parmi les 
multiples applications thérapeutiques du calcium, un grand nombre doit 
s'expliquer par un mécanisme analogue. 

C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 173, N° 26.) TITI 
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M. Raour Comers adrésse une Note intitulée : à ‘nthocyanines el oh 


cyanidines. 


155 


1 


’ 2 / F 4 ; 
M. Auserr Cnarsonneau adresse un Mémoire intitulé : La prévision du 
temps par l'observation thermique du ciel. 


La séance est levée à 16 heures et demie. 


ERRATA.. 


(Séance du 5 décembre 1921.) 


Note de MM. ÆE. Roux, H. Vallée, H. Carré et feu Nocard, Résumé 
d’ expériences sur la fièvre aphteuse : 


Page 1142, ligne 5 en remontant, au lieu de entre —1° et — 2°, lire entre — 1° 
et + 2°. | de. 

Page 1143, ligne 10, au lieu de dilution au 9, lire dilution au er er 

Page 1144, ligne 6 en remontant, au lieu de aussi préjudiciable que la vaccine, 
_ dire aussi peu préjudiciable que la vaccine. 
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